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RESUMO

O estudo da linguagem imagética, especialmente a linguagem fotografica, numa inter-
relacdo didatica com a ciéncia quimica e sua linguagem se faz oportuno, sobretudo,
por possibilitar a visualizagdo, ainda que macroscoépica do conhecimento quimico,
mas também possibilitando abordar a linguagem especifica desta ciéncia. Diante
disto, este trabalho toma como objeto de estudo as imagens fotograficas contidas nos
livros didaticos de Quimica aprovados no Plano Nacional de Livro Didatico (PNLD)
2018. Assim, na intencdo de estudar essas imagens fotograficas buscamos, como
objetivo geral, caracterizar as imagens fotograficas que contribuem para o ensino de
Cinética Quimica nestes livros e investigar suas contribuicdes na compreensdo dos
conceitos quimicos abordados. Para que este objetivo geral seja alcancado, fez-se
necessario: 1) Identificar na secéo do conteudo de Cinética Quimica todas as imagens
fotograficas veiculadas nos livros didaticos de quimica; Il) Caracterizar as imagens
fotograficas sob a perspectiva das categorias: distribuicdo da imagem na péagina,
legenda, relacdo texto-imagem e tematica; 11l) Analisar as imagens fotogréficas a partir
dos significados representacional, interacional e composicional da Gramatica do
Design Visual; e IV) Identificar as contribuicbes das imagens fotogréaficas para o
processo de significacdo do conteiddo de Cinética Quimica. Partimos dos
questionamentos: De que forma as imagens fotograficas acerca do contetdo de
Cinética Quimica nos livros didaticos de Quimica sdo apresentadas? De que forma
essas imagens fotograficas podem contribuir para o processo de significacdo dos
conceitos de Cinética Quimica? Para a construcdo do referencial tedrico nos
respaldamos em Santaella (2012), Costa (2013), Kossoy (2007), Shimoda (2009)
acerca dos estudos sobre a leitura e linguagem da imagem fotografica e na Gramatica
do Design Visual de Kress e van Leeuwen (2006). Este estudo enquadra-se na
modalidade de pesquisa quantitativa, caracterizada, em relacdo aos seus
procedimentos e métodos, como uma pesquisa de andlise documental (LUDKE;
ANDRE, 1986). Os procedimentos e métodos foram definidos em: 1) mapeamento do
nosso objeto de estudo; e 2) analise das imagens fotograficas seguindo o0s
pressupostos tedricos elaborados por Kress e Van Leeuwen (2006) na Gramatica de
Design Visual. Desse modo, observa-se a necessidade na preparacdo adequada dos
professores (em formacéo e formados) para compreenderem as imagens fotograficas
dentro do contexto de ensino, como um texto ndo verbal organizado com uma
gramatica, que necessita de uma leitura criteriosa. Tal constatacéo nos direcionou a
construcdo do nosso Produto Educacional que estabelece orientagbes, que se
revelaram importantes, para a selecéo e leitura de imagens fotograficas na construcao
de abordagens para o ensino de quimica.

Palavras-chave: Livros Didaticos de Quimica, Imagem fotogréfica, Cinética Quimica.



ABSTRACT

The study of the image language, especially the photographic language, in a didactic
interrelationship with chemical science and its language becomes opportune, mainly,
to allow the visualization, although macroscopic of the chemical knowledge, but also
to enable the approach of the specific language of this science. In view of this, this
work takes the object of study the photographic images contained in the textbooks of
Chemistry approved in the Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018. Wherefore,
in the intention to study these photographic images we seek to characterize the
photographic images that contribute to the teaching of Chemical Kinetics in these
books and to investigate their contributions in the understanding of the chemical
concepts addressed. In order for this general objective to be achieved, it was
necessary to: 1) Identify in the section of the content of Chemical Kinetics all the
photographic images conveyed in the textbooks of chemistry; Il) To characterize the
photographic images from the perspective of the categories: distribution of the image
in the page, legend, text-image relation and thematic; Ill) Analyze the photographic
images from the representational, interactional and compositional meanings of the
Visual Design Grammar; and V) To identify the contributions of the photographic
images to the process of signification of the content of Chemical Kinetics. We begin
with the questions: How are the photographic images on Chemical Kinetics presented
in the textbooks of Chemistry? How can photographic images contribute to the process
of meaning of the concepts of Chemical Kinetics? In order to construct the theoretical
reference, we support in Santaella (2012), Costa (2013), Kossoy (2007), Shimoda
(2009) on the studies on reading and language of the photographic image and on The
Visual Design Grammar of Kress and van Leeuwen (2006) as a theoretical and
methodological contribution. This study is part of the qualitative research modality,
characterized in relation to its procedures and methods, as a research of documentary
analysis (LUDKE; ANDRE, 1986). The procedures and methods were defined in 1)
mapping of our object of study; and 2) analysis of photographic images following the
theoretical assumptions elaborated by Kress and Van Leeuwen (2006) in Grammar of
Visual Design. However, there needs to be adequate preparation of teachers (in
training and trained) to understand the photographic images within the context of
teaching, such as a visual text organized with a grammar, which needs a careful
reading. This observation leads us to the construction of the Educational Product that
establishes guidelines, which proved to be important, for the selection and reading of
photographic images in the construction of approaches to teaching chemistry.
Keywords: Chemistry Textbooks, Photographic Image, Chemical Kinetics.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica é visto por muitos educadores e pesquisadores como um
desafio frente a correlacéo entre o comportamento de &tomos e moléculas (dimensao
submicroscopica) e as propriedades das substancias (sistema macroscopico),
representada por uma linguagem especifica para a interpretacdo dos conceitos e
fenbmenos quimicos, que descreve através de modelos, simbolos, férmulas
estruturais, equacdes, graficos e imagens, as coisas do mundo como compreendidas
pelo quimico. Nessa direcdo, a interrelacdo entre o mundo quimico e a linguagem
torna-se essencial, pois conforme aponta Vigotsky (2000), toda linguagem
desenvolve-se na mesma medida que as estruturas do pensamento evoluem do
concreto para o abstrato e vice-versa. Diante disso, a necessidade de aprender a
linguagem quimica para compreender esta ciéncia é tida como condicéo fundamental.

Todavia, ndo somente a quimica e se seu ensino, mas a educacdo
contemporanea toma sua forma marcada por situagcdes de comunicacdo em que
varios tipos de linguagens interagem para a construcao de significados, trabalhando
ao mesmo tempo em uma inter-relacao didatica e que precisam ser entendidos como

um conjunto para a aprendizagem. Santaella (1990) acrescenta:

O nosso estar-no-mundo, como individuos sociais que somos, €
mediado por uma rede intricada e plural de linguagem, isto &, que nos
comunicamos também através da leitura e/ou producdo de formas,
volumes, massas, interacbes de forcas, movimentos;, que somos
também leitores e/ou produtores de dimensdes e dire¢des de linhas,
tracos, cores [...] (SANTAELLA, 1990, p.11).

Neste cenario, os livros didaticos ocupam papel central, de modo que sao
organizados a partir de uma diversidade de linguagens: verbal (texto escrito),
matematica (equacodes, graficos, tabelas, notacdes) e imagética (desenhos, charges,
tirinhas, fotografias, mapas diagramas). E mais, exercem forte influéncia na formacgéao
intelectual dos alunos e na pratica dos professores (PRALON, 2012).

No contexto escolar, antes de 1990 as imagens no livro didatico ndo eram
valorizadas (SANTOS; SILVA, 2013). Um olhar mais atento para as imagens insere-
se a partir dos critérios avaliativos das obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre
outros materiais de apoio a pratica educativa, submetidas a avaliacdo por meio de um
Edital de Inscricdo no Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico
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(PNLD)?!, Programa voltado a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede
publica de ensino brasileira. Este considera a imagem um elemento muito relevante

na obra e define como critérios que as imagens devem:

a) ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;

b) ser claras e precisas;

c) retratar adequadamente a diversidade étnica da populagéo
brasileira, a pluralidade social e cultural do pais;

d) quando, de carater cientifico, respeitar as propor¢des entre objetos
e seres representados;

e) estar acompanhadas dos respectivos créditos e da clara
identificacdo da localizagdo das fontes ou acervos de onde foram
reproduzidas;

f) apresentar titulos, fontes e datas, no caso de graficos e tabelas;

8) apresentar legenda, escala, coordenadas e orientacdo em
conformidade com as convencgdes cartograficas, no caso de mapas e
outras representacdes gréaficas do espaco. (BRASIL, 2015, p. 35).

Outro aspecto relevante € a presenca das imagens também como referéncia
em avaliacbes externas do Ministério da Educacdo — Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), Prova Brasil e Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) —
gue na elaboracdo das questbes buscam avaliar as competéncias previstas, por
exemplo, a compreensao dos estudantes de “[...] informag¢des de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacéo, interpolacdo e interpretacdo”. Ainda, se os estudantes sdo capazes de
“relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacéo [...]” ou “analisar, interpretar e aplicar recursos expressivos das
linguagens, relacionando textos com seus contextos, mediante a natureza, fungao,
organizacéo, estrutura das manifestacdes, de acordo com as condi¢des de producao
e recepgao” (BRASIL, 2012).

Desde a invencéo e popularizacao de técnicas de producao, como a fotografia,
seguida do cinema, televisdo, video, e agora em plena efervescéncia dos meios
digitais, com suas variadas interfaces — computadores desktops, smartphones,

iPhones, iPads — o ser humano esta rodeado de imagens por todos os lados do seu

1 0 Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as acdes de aquisicao e distribuicdo de
livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade
de inclusdo de outros materiais de apoio a pratica educativa para além das obras didaticas e literarias:
obras pedagdgicas, softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo, materiais
de formagédo e materiais destinados a gestéo escolar, entre outros. Fonte: http://portal.mec.gov.br.
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cotidiano e também passam a ser disseminadas nos espacos da escola como um
elemento importante nos processos educativos, na forma de desenhos, fotografias,
diagramas, graficos, esquemas e charges e se veem codificadas desde o momento
em que passam a existir, seja nos livros, incluindo os livros didaticos, nas paginas de
jornais e revistas, albuns, expostas nas paredes de uma instituicao, Internet, outdoors,
televisao.

Pralon e Gouvéa (2009) dedicam um olhar mais atento para as fotografias ao
investigarem as imagens presentes em uma colecdo didatica de Ciéncias e
constatarem que cerca de 40% da superficie impressa dos quatro livros da cole¢éo
encontrava-se ocupado por imagens. Ao direcionar seu estudo nas imagens referente
a salde, as autoras, ainda constataram que, dentre os diferentes tipos de imagens
encontrados, as fotografias se destacavam representando mais de 60%.

Desse modo, acreditamos que o estudo das imagens, especificamente as
imagens fotograficas, numa inter-relacdo didatica com a ciéncia quimica se faz
necessario, sobretudo, dado ao ‘traco do real' que este recurso visual toma como
referéncia, dado ao seu valor documental, caracterizado pelo seu uso histérico, “o
expectador acredita, ndo que o que ele vé real, mas, que o que vé existiu, ou péde
existir no real” (AUMONT, 1993, p. 111).

Trata-se de desenvolver, ndo apenas, a observacdo dos aspectos e elementos
visuais (linhas e diregdes, suas escalas e volumes, cores, forma, textura, movimento,
selecdo de enquadramentos, de pontos de vista, proximidade e afastamento, de
angulos) que constituem a producdo da imagem fotografica, mas compreender que
esta ndo soO representa, mas também informa e desvela uma determinada visdo de
mundo (PRALON, 2012).

Diante de todo o exposto, 0 presente estudo tem como objeto de anélise as
imagens fotograficas presentes nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD
2018, especificamente as imagens fotograficas que representam o ensino de Cinética
Quimica nos livros didaticos de Quimica constituiriam nosso corpus de analise. A
escolha da secédo de ensino de Cinética Quimica foi pela sua importancia para a
formacdo basica em quimica e pela sua projecdo no cotidiano e no ambiente de

professores e estudantes.
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Outro ponto que nos levou a escolha do contetudo Cinética Quimica é a sua
guase auséncia em pesquisas de ensino, constatada por Zappe e Sauerwein (2016)?
por meio de um levantamento nos principais periddicos nacionais na area de ensino
das Ciéncias entre 1995 e 2014, no qual 14 artigos que abordavam investigacoes
relacionados ao ensino de Cinética Quimica foram selecionados.

Partimos dos questionamentos: De que forma as imagens fotograficas acerca
do conteudo de Cinética Quimica nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD
2018 sao apresentadas? De que forma as imagens fotograficas podem contribuir para
0 processo de significacdo dos conceitos de Cinética Quimica?

O objetivo geral deste estudo foi: Caracterizar as imagens fotograficas que
representam o ensino de Cinética Quimica nos livros didaticos de Quimica para o
Ensino Médio e investigar suas contribuices na compreensédo dos conceitos quimicos
abordados. Para que este objetivo geral seja alcancado, fez-se necessario: |)
Identificar na secdo do contetdo de Cinética Quimica todas as imagens fotograficas
veiculadas nos livros didaticos de quimica; Il) Caracterizar as imagens fotogréficas
sob a perspectiva das categorias: distribuicdo da imagem na pagina, legenda, relacao
texto-imagem e tematica; Ill) Analisar as imagens fotograficas a partir dos significados
representacional, interacional e composicional da Gramatica do Design Visual; e 1V)
Identificar as contribuicdes das imagens fotogréaficas para o processo de significacédo
do conteudo de Cinética Quimica.

Para atingir o proposito deste trabalho, esta dissertacéo foi dividida em cinco
sessfes, mais o Produto Educacional. A primeira sessédo, Imagem Fotografica e
Educacao, apresenta uma breve descricdo acerca das imagens, especificamente a
imagem fotografica e apontamentos para uma leitura da imagem, seguindo
pressupostos tedricos de Santaella (2012), Costa (2013), Kossoy (2007) e Shimoda
(2009). A segunda sesséao, fundamenta o aporte tedrico-metodolégico desenvolvido
neste estudo, a Gramética do Design Visual, de Kress e van Leeuwen (2006).

A terceira sessao apresenta os aspectos metodolégicos que conduziram a
presente investigacdo, assim como a proposta de analise dos dados construidos. A

guarta sessdo discute os dados construidos nos processos metodolégicos da

2 Zappe e Sauerwein (2016) investigaram artigos publicados relacionados ao ensino de Cinética
Quimica nos periédicos nacionais: Ciéncia & Educacao, Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e
Quimica Nova na Escola.
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pesquisa, a partir de analises baseadas no mapeamento do corpus com categorias
construidas e na Gramatica do Design Visual, de Kress e van Leeuwen (2006). Na
quinta sessdo sao apresentadas as consideracfes finais do estudo. Por fim,
apresentamos o Produto Educacional deste trabalho, um guia de orientacdes para a

leitura e selecdo de imagens fotogréficas.
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2 IMAGEM FOTOGRAFICA E EDUCACAO

Como um dos principais mecanismos de comunicacao entre os homens, as
imagens se fazem presentes desde a pré-histéria com o surgimento das pinturas
rupestres. As imagens assumiram, ao longo da histéria da humanidade, diferentes
formas nos mais variados suportes e técnicas, tais como: “madeira, pedras, argila,
0SS0, couro, materiais organicos em geral, metais, papeis, acetatos, suportes digitais,
[...] desenho, pintura, escultura, fotografia, cinema, televisao, web [...]" (RAMOS, 2007,
p.1). Tais suportes e técnicas satisfizeram as necessidades de um povo e de sua
época, compartilhando significados, crencas e valores que se tornaram coletivos,
moldando uma visédo de mundo (COSTA, 2013).

Mas o que é imagem? Numa das definicdes mais antigas, Platdo, em sua obra
A Republica, no livro VI, define as imagens como “mundo visivel”. Para o filésofo,
imagens, “em primeiro lugar, sdo as sombras, depois os reflexos que vemos na agua
ou na superficie de corpos opacos, polidos, brilhantes, e todas as representacdes
desse género”. Sobre essa definicdo, Santaella (2012, p.15) conclui: “Primeiro, ele se
refere as imagens naturais e ndo as imagens produzidas pelos seres humanas.
Segundo, mesmo sendo natural, a imagem €& um duplo, quer dizer, ela reproduz
caracteristicas reconheciveis de algo visivel”. Joly (2003, p.14) também comentou a
definicdo de Platdo, acrescentando “que a imagem seria um objeto segundo com
relacdo a um outro que ela representaria de acordo com certas particularidades”.

Flusser (1985), em seu classico livro Filosofia da caixa preta, define imagem
como superficie que pretende representar algo presente no espaco e no tempo e,
portanto, séo resultado do esfor¢o de se abstrair duas das quatro dimensdes espaco
temporais, a fim de conservar apenas a dimensao do plano.

Assim, para o autor a origem da imagem localiza-se na capacidade de
abstracdo que chamamos de imaginacao, conceituando-a como: ‘a capacidade de
codificar fendbmenos de quatro dimensdes em simbolos planos e descodificar as
mensagens assim codificadas. Imaginacdo € a capacidade de fazer e decifrar
imagens” (FLUSSER, 1985, p.13).

Embora definir imagem nao seja uma tarefa facil, devido a toda a subjetividade
gue a envolve, a palavra ‘imagem’ origina-se do latim Imago, € uma representacao,
construida pelo homem (MENDES, 2006).
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As imagens estiveram presentes nas relacdes entre 0s homens, mesmo apos
a invencao da escrita. Por muito tempo a leitura e a escrita foi um importante recurso
de insercdo social e de acesso a cultura, mas privilégio de poucos e elemento de
distingao social.

Segundo Costa (2013, p.19),

J& na Antiguidade, funcionarios de origem plebeia, incumbidos de ler
e escrever, gozavam de respeito e distingdo. Na Idade Média, huma
Europa ainda iletrada, a Igreja defendia o monopdlio da linguagem
escrita como um privilégio divino. Na sociedade moderna, burguesa e
arrivista, a alfabetizacdo passou a ser um salvo-conduto para o
trabalho e a mobilidade social. Passou a ser tdo importante saber ler
gque algumas criangas, na Franca, foram batizadas com o nome de
Liseu, que significava algo como “eu sei ler’. A competéncia para a
leitura j& se transformava em certa forma de dominio.

Porém, a partir do século XIX, com a expanséo do capitalismo e a preparacao
para a globalizac&o, encontrava-se uma sociedade complexa e multipla: povos que se
expressavam por diversos idiomas, alguns com sistemas de escrita peculiares, outros
sem qualquer forma de representacao grafica. Tinha-se um novo cenario, que exigia
gue povos com diferentes idiomas se expressassem de uma maneira comum,
abalando o modelo de nacéo e de cultura desenvolvido na Europa.

Segundo Rodrigues (2007, p. 69),

O século XX foi marcado pelo desenvolvimento de tecnologias e ideias
gue levaram a maior compreensao da imagem e de sua importancia
ndo s6é como meio de comunicacdo, mas como auxiliar significativo
para as tarefas de pesquisa e ensino. A imagem deixou de se ser
apenas arte e transformou-se em informagdo e conhecimento.
Expandiu-se por meio de jornais, revistas cientificas e de
entretenimento, televisdo e fotografia. As novas tecnologias
computacionais desenvolveram maiores possibilidades de producéo e
uso de imagens, permitindo uma hipermidiagdo com outros modos de
comunicacao.

O desenvolvimento tecnolégico, em especial de tecnologias de registro de
imagens, como a fotografia e o cinema, permitiram uma expansao na producao e uso,
“0 universalismo da linguagem visual aparece como uma possibilidade de se alcancar
um maior nimero de pessoas, rompendo-se as fronteiras do nacionalismo: fotos,

filmes e programas de TV unem audiéncias do mundo todo sob as mesmas
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mensagens” (COSTA, 2013, p. 38). E incalculavel a quantidade de imagens sendo
produzidas atualmente e colocada ao alcance do publico.

Assim como as palavras, a imagem € polissémica, isto €, pode apresentar
diversos significados. Segundo Rodrigues (2007, p. 69), “a criacdo de imagens
vincula-se a uma causa ou a um fim especifico”, e “traz mdultiplos sentidos e
interpretacdes que sao significados pelos espectadores” (PEDROSA e COSTA, 2017,
p. 90).

Elas [Imagens] podem ter por finalidade agucar e ampliar nossa
capacidade perceptiva, regenerar nossa sensibilidade visual — uma
das razdes da arte, entre outras. Embora o fator documental seja
preponderante na fotografia, ela também pode preencher outras
funcgdes, inclusive artistica. Mas as imagens também podem servir a
captura do nosso desejo por adquirir produtos veiculados pela
publicidade, para a qual as imagens sédo imprescindiveis. Finalidade
distinta é aquela a que as ilustra¢cdes de livros se prestam, sobretudo
as de cumprir a tarefa de ilustrar as informagfes transmitidas pelo
texto verbal. J& as imagens no design devem ser indicadoras do modo
como o0s produtos servirdo ao uso a que se destinam. (SANTAELLA,
2012, p. 20).

Restringindo ao territério da visualidade, Santaella (2012, p. 16-17) indica, pelo

menos trés dominios principais da imagem, a saber:

1. O dominio das imagens mentais, imaginadas e oniricas. Estas
brotam do poder de nossas mentes para configurar imagens. Elas ndo
precisam ter necessariamente vinculos com imagens ja percebidas. A
mente € livre para projetar formas e configuragbes nao
necessariamente existentes no mundo fisico;

2. O dominio das imagens diretamente perceptiveis. Essas sdo as
imagens que aprendemos do mundo visivel, aquelas que vemos
diretamente da realidade em que nos movemos e vivemaos;

3. O dominio das imagens como representacdes visuais. Elas
correspondem a desenhos, pinturas, gravuras, fotografias, imagens
cinematograficas, televisivas, holograficas e infograficas (também
chamadas de “imagens computacionais”).

As imagens correspondentes a representacdes visuais podem ser divididas em
duas categorias, que se diferenciam pelo sistema de producédo: imagens tradicionais,
gue sao semelhantes aos processos artesanais — pintura, desenhos, escultura etc. -;
e, imagens técnicas, realizadas principalmente com o0 uso de equipamentos que
interferem de forma significativa no seu processo de produgcdo. Nesse grupo se
encontram a fotografia, o cinema e as imagens digitais (COSTA, 2013).



18

Em meio a diversidade nos varios territorios da imagem, interessa-nos neste
trabalho, o da imagem como representacdo visual, especificamente a fotografia,
levando em conta a importancia da visdo, a educacgao do olhar, para a percepcao
humana. Nas palavras de Costa (2013, p. 51):

Para utilizarmos em nossas formas de conhecimento e aprendizado a
leitura de imagens, ndo precisamos ser conhecedores de artes
plasticas, nem consumidor contumaz da arte contemporéanea, pois,
nas mais diferentes épocas e com diversas finalidades, 0 homem tem
se expressado plasticamente igual com igual sucesso.

Dessa forma, encontramos em Costa (2013) uma defesa da inclusdo do uso de
linguagens visuais como elemento mediador nos processos de desenvolvimento

humano e constru¢ao do conhecimento, entre eles a aprendizagem.

2.1 A imagem fotografica

Fotografia, conforme a origem grega das palavras foto = luz, grafia = escrita,
significa, literalmente, ‘escrever com a luz’ (SHIMODA, 2009). Na visao das autoras

Lima e Silva (2002, p.7) imagem fotogréfica seria:

Uma combinacéo de luzes, penumbras e sombras que, em fracdes de
segundos, se transforma num elemento visivel e interpretavel.
Protagonista de incontaveis feitos cientificos, artisticos, religiosos,
psicologicos e afetivos do homem, é utilizada para captar,
emocionalmente, documental e plasticamente, a rotina de sociedades

de origens e histérias diversas.

Aliada a tecnologia, vem permitindo aos fotografos registrarem o modo
de viver (costumes, rituais, estimulos culturais e simbdlicos), de
pensar (filosofia), de sentir e de agir do homem, e de tudo o que esta
ao seu redor. Os fatos, a natureza em geral, e 0s personagens que
servem como objeto de inspiragéo sao fotografados pelo fotografo que
exp0de sua interpretacao visual do mundo.

Vilém Flusser (1985), define fotografia como “imagem técnica”:

Trata-se de imagem produzida por aparelhos. Aparelhos sdo produtos
da técnica que, por sua vez, € texto cientifico aplicado. Imagens
técnicas sdo, portanto, produtos indiretos de textos — o que lhes
confere posicado histdrica e ontologica diferentes das imagens
tradicionais. (FLUSSER, 1985, p.11).



19

Santaella (2012, p. 70) preferiu chamar a fotografia de “imagem tecnolbgicas”.
Segundo a autora, “a técnica é um saber fazer, de acordo com passos que se integram
uns aos outros até a compleicdo de um todo. Ja a tecnologia se d4 quando uma
maaquina integra uma técnica no seu processo, provocando sua automotizagdo”.

Shimoda (2009) aponta que a fotografia ndo pode ser compreendida como uma
invencéo isolada de um ou de alguns pesquisadores ou inventores em algum lugar. O
conjunto técnico da tecnologia da fotografia desenvolveu-se pela humanidade ao
longo da histdria. A juncgéo histérica do conhecimento do fenémeno 6ptico obtido pela
camera escura (formacédo de imagens por projecao luminosa), a fabricacdo de lentes
convexas, a propriedade de alguns elementos quimicos que reagem quando expostos
a luz, permitram o advento da tecnologia fotografica como a conhecemos hoje
(SHIMODA, 2009).

Santaella (2012, p.72) refere-se a camera fotografica como uma espécie de
orgao sensitivo que tenta imitar o funcionamento do olho humano; como uma extensao

mecanica do nosso olho. A autora descreveu suas semelhangas:

O diafragma da camera, que controla a quantidade da luz, imita a iris,
orgdo capaz de recepcionar os comprimentos de onda de cada cor,
decodificando-os para diferenciar o claro do escuro e as distingdes das
cores. A lente da camera imita o cristalino, que é responsavel por
focalizar as imagens que vemos e mudar a cor. A retina encontra sua
correspondéncia na parte de tras da camera, uma superficie
fotossensivel sobre a qual se forma a imagem. As imagens séo fixadas
por meio de gradacdes tonais que vao do branco ao preto, da luz a
escuriddo e de um tempo maior a menor de exposicao. (SANTAELLA,
2012, p.72-73).

As semelhancas no processo de construcdo da imagem pela camera
fotografica e pelo olho humano, pressupde desenvolver um trabalho pedagogico
integrado as expressdes de nossa subjetividade por meio das imagens técnicas
produzidas. Encontramos em Costa (2013) uma defesa da inclusdo da imagem
fotografica como elemento mediador na constru¢cdo do conhecimento. Nas palavras
de Costa (2013, p. 29):

Os estudos sobre imagens mostram que ela tem na cultura humana,
uma funcdo muito mais complexa do que na vida de outras espécies
animais. Além de reconhecer amigos e inimigos, de diferenciar presas
de predadores, de situar os seres num espaco de onde podem entrar
e sair, as imagens mentais que obtemos de nossa relacdo com o
mundo podem ser armazenadas, constituindo nossa meméria, podem
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ser analisadas pela nossa reflexdo e podem se transformar numa
bagagem de conhecimento, experiéncia e afetividade. E mais,
desenvolvemos técnicas que nos permitem expressar todo esse
movimento interno, mental e subjetivo através de outras imagens,
estas criadas por nés.

Sobre a pratica fotografica, o professor de fotografia Michael Langford, da
britdnica Royal College of Art, definiu como “um conjunto de ciéncia pratica,
imaginacado, habilidade técnica e capacidade organizativa” (2009, p.19 apud
SHIMODA, 2009, p. 12).

Embora, habitualmente o processo de leitura da imagem fotogréfica seja a de
ser apreendida com um olhar apressado, a fotografia encerra complexidades que

temos de aprender a explorar. Segundo Santaella (2012, p.13-14),

Aprender a ler imagens, desenvolver a observagéo de seus aspectos
e tracos constitutivos, detectar o que se produz no interior da prépria
imagem sem fugir para outros pensamentos que nada tém a ver com
ela. Ou seja, significa adquirir conhecimentos correspondentes e
desenvolver sensibilidade necessaria para saber como as imagens se
apresentam, como indicam o que querem indicar, qual o seu contexto
de referéncia, como as imagens significam, como elas pensam, quais
sdo seus modos especificos de representar a realidade.

E mais,

No contexto institucional da escola, alfabetizagdo visual significa
desenvolver habilidades envolvidas na leitura de imagens, de modo a
levar ao compartiihamento de significados atribuidos a um corpo
comum de informagfes. Ainda bastante presas a ideia de que o texto
verbal é o grande transmissor de conhecimentos, as escolas
costumam negligenciar a alfabetizacéo visual de seus educandos.

Nesse sentido, Costa (2013) destaca que a educacao tem que rever o dominio
no texto escrito e adentrar o campo das imagens e das linguagens tecnoldgicas.
Entretanto, desde a invencdo e popularizacdo da fotografia, seguida do cinema,
televisdo, video, e agora em plena efervescéncia dos meios digitais, com suas
variadas interfaces, passam, também, a serem disseminadas nos espacos da escola
como um elemento importante nos processos educativos.

A imagem fotografica possui uma linguagem visual prépria e seus elementos

podem ser manipulados por quem a produz. Como elementos da linguagem
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fotografica temos: planos (corte e enquadramento), foco, movimento, forma, angulo,
cor, textura, iluminacéo, perspectiva, equilibrio e composicao.

Qualquer conteudo fotografado pode, e deve, ser explorado em profundidade
(PEDROSA; COSTA, 2017), investigado, considerando os diferentes elementos
constitutivos, denominado por Kossoy (2007) de “desmontagem da imagem” e
“codigos da imagem fotografica”, que nos orienta “como uma espécie de roteiro de
observacéo que, quando aplicado, nos leva a descobrir os recursos de que a fotografia
dispbe para gerar seus significados” (SANTAELLA, 2012, p.97). Assim, a
desmontagem sugerida por Kossoy (2007) implica descortinar a imagem em seus
elementos, que se juntam para formar o todo visivel em uma estrutura de sentido.

Costa (2013, p. 87) tece os seguintes comentarios sobre a leitura da imagem

fotogréfica:

[...] n6s, observadores, somos dotados da competéncia para a leitura
de imagens e que é essa competéncia que faz das imagens unidades
coerentes e com sentido. Utilizamos nesse processo ndo s6 nosso
olhar, mas nossa capacidade de comparacao, de fazer analogias e de
desenvolver memédria visual. Esse processo complexo resulta em
inmeras informagfes que podem ser organizadas em diferentes
niveis:

l.informacgbes técnicas: sdo as informacbes que nos permitem
distinguir uma foto colorida de outra em branco e preto, uma antiga de
outra atual. Quanto mais conhecemos a respeito do processo
fotografico, mais dados técnicos somos capazes de perceber ou obter;

2. informacgdes visuais: sdo aquelas que dizem respeito a
configuracdo da imagem, ou seja, como ela foi concebida e os critérios
estéticos utilizados. Nesse conjunto de dados esta a identificacao do
fotografo e da maneira como ele organizou os elementos plasticos da
imagem: qual o recorte que ele deu a cena, o que colocou ao centro,
como utilizou a iluminacgéo;

3. informagfes textuais: sdo aquelas que obtemos do assunto
tratado e da forma como é desenvolvido. E nesse nivel que o professor
podera dar as maiores contribuicdes, ajudando o aluno a compreender
aquilo que vé, a partir de informagBes que ele estd capacitado a
oferecer;

4. informacdes contextuais: sdo as informacdes que dizem respeito
a tudo aquilo que se sabe sobre as razfes e inten¢des do fotografo ao
criar a fotografia.

Santaella (2012) aponta trés niveis para apreensao de uma foto. Antes de tudo,

esta produz em nés algum tipo de sentimento, que pode ser imperceptivel ou intenso.
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E o primeiro nivel de apreensdo da imagem. Em um segundo nivel, identificamos seu
motivo pelo reconhecimento de seus tracos, de maneira imediata ou hdo. Somente no

terceiro nivel de apreensao € que se diferencia “ver fotos” e “ler fotos”.

Ler uma foto é lancar um olhar atento aquilo que a constitui como
linguagem visual, com as especificidades que Ihe sdo préprias.[...]
Assim, uma vez diante da fotografia, trata-se de buscar a unidade
melbédica de suas luzes, linhas e direcGes, suas escalas e seus
volumes, seus eixos e suas sombras, enfim, contemplar a atmosfera
gue ela oferta ao olhar, pois a significagdo imanente dos motivos e
temas fotografados é inseparavel do arranjo singular que o fotégrafo
escolheu apresentar (SANTAELLA, 2012, p. 80).

Nesta perspectiva, consideramos importante o conhecimento de possibilidades
técnicas da linguagem fotogréfica, pois estas podem contribuir para o reconhecimento
dos elementos visuais nas fotografias.

Sobre o0 uso pedagdgico da fotografia, Costa (2013) aponta que as fotografias,
h& muito tempo, sdo usadas como ilustracdo de livros didaticos ou cientificos, como
suporte para a compreensdo textos verbais e costumam adquirir qualidade
documental e informativa. Em contraste ao aumento do uso da fotografia, valorizando
as producoes, a autora adverte que nao tem havido grandes transformacdes quanto
a leitura que se faz delas nas escolas, “ocupa sempre uma posi¢ao secundaria e todo
o seu sentido vem das informacdes contidas no texto” (Costa, 2013, p.82-83).

As imagens fotograficas sdo muito utilizadas pelos professores em projecdes
de slides ou frames com a finalidade de abordar determinado assunto, possibilitando
a visualizacdo de paisagens, cenarios, processos, obras de arte ou até
acontecimentos histéricos.

Costa (2013, p.83) ao defender o uso da linguagem fotografica na pratica
educacional, refere-se a um uso bem mais amplo do que o ja utilizado no espaco
escolar:

Estamos sugerindo que os temas sejam abordados também em sua
trajetéria imagética, através da qual tiveram suas diferentes faces
registradas por fotoamadores ou fotégrafos profissionais que
estamparam seu olhar em documentos que hoje fazem parte do
acervo de agéncias e editoras, museus e gavetas de colecionadores.
Estamos sugerindo também que os proprios professores e alunos
utilizem a fotografia para fazer seus proprios registros, aprendendo a
olhar, selecionar e a ver o mundo.
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O uso das imagens fotograficas na educacéo podem ser diversos, como aponta
Costa (2013) algumas possibilidades: na apresentacdo de um tema; na ilustracéo de
um tema; como exercicio de fixacdo; como pesquisa; como exercicio de avaliacao.
Além desses usos, considerados como coadjuvantes na pratica pedagodgica de
diferentes areas do conhecimento, a autora sugere que a linguagem fotografica seja

assunto da pratica educativa:

Dada a importancia da fotografia e a sua presenca na vida cotidiana
de professores e alunos, é essencial que se abra um espaco para fazer
dela um tema. Conhecer a fotografia enquanto linguagem, saber sua
historia, géneros e usos. Procurar entender seu conteudo e sua
gramética permite que o aluno se situe melhor no mundo que o rodeio
e tenha um olhar menos ingénuo em relagéo a ele. (COSTA, 2013,
p.85).

Com base no pensamento dos autores anteriormente citados (KOSSQOY, 2007,
SANTAELLA, 2012; COSTA, 2013; PEDROSA; COSTA, 2017), pode-se inferir que a
leitura da imagem, especificamente da imagem fotografica, impde desafios a quem se
propde realiza-la, por aquela possuir uma linguagem e gramética peculiar. A leitura
deve ser realizada de forma atenciosa, detalhista, conforme o fim a que se destina,
aprofunda-se mais ou menos em seus detalhes informativos, para que se possa

atribuir sentidos.

2.2 A Graméatica do Design Visual como proposta de leitura da imagem

fotografica na Educacédo Quimica

A Educacédo em Ciéncias, especialmente a Educacdo Quimica, apresentam o
conhecimento escolar de natureza abstrata e propde a comunicacédo e representacao
através de imagens que sdo compostas por signos culturalmente construidos
(ALBUQUERQUE, 2018). Entretanto, no processo de ensino-aprendizagem a
credibilidade do conhecimento, por muito tempo, esteve atrelada, principalmente, na
escrita e na fala (COSTA, 2013).

Nesse contexto, o uso de imagens foi concebido como secundario (COSTA,

2013). Uma imagem, incluindo a imagem fotografica, é a representacdo de um objeto,
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processo, evento, sistema ou ideia com o intuito de comunicar, sendo utilizada,
também, pelos cientistas em seus laboratorios, apresentacdes e artigos.

Santaella (2012, p. 13) salienta que néao cabe instaurar um “combate entre titas
—overbal e aimagem - [...], com modos de representar e significar a realidade préprios
de cada um”, mas compreender que na Educacado em Ciéncias, “a linguagem visual
[imagem cientifica] faz parte do modo de pensar a ciéncia” (ALBUQUERQUE, 2018,
p.40).

No entanto, Santaella (2012) discute que o professor ainda se encontra
despreparado para selecionar imagens adequadas para seus objetivos no contexto
escolar. Assim, Gouvéa et al. (2016), Pedrosa e Costa (2017) e Albuguerque (2018)
sinalizam a importancia de se estabelecer alicerces na formagéo de professores para
uma producgéo e leitura das imagens mais fluente, critica e responsiva, pois, “as
imagens fotogréaficas que chegam as méaos dos nossos alunos, nao sao transparentes
como a principio se poderia supor, ndo falam ‘a verdade’ sobre 0 mundo, mas ‘uma
verdade’ sobre o mundo” (PRALON, 2012). Desse modo, Albuquerque (2018, p.56)
defende que a imagem ao ser utilizada no ensino seja produzida por professores e
estudantes, assim, “o0 modo de representacédo seria motivado pelos valores, regras,
necessidades e conhecimentos desta comunidade e assim a comunicacdo seria mais
eficaz”.

Com suporte em Albuquerque (2018), Lovato (2010), Dias (2011), Pereira e
Terrazzan (2009), Martins et. al. (2003), Araudjo (2011), destacamos os significados
propostos por Kress e van Leeuwen (2006) na Gramatica do Design Visual como

referencial tedrico e metodoldgico para a leitura de imagens fotograficas.
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3 A GRAMATICA DO DESIGN VISUAL

A proposta de uma gramatica visual, de Kress e van Leeuwen (2006), que
objetiva orientar a producéo e analise de imagens e composicdes visuais, tem sido
amplamente adotada para a analise de textos multimodais, isto €, textos que

combinam diferentes cédigos semioticos (DIAS, 2011).

Assim como as gramaticas da lingua descrevem como as palavras se
combinam em oracfes, sentencas e textos, nossa gramatica visual
descrevera a maneira como 0s elementos representados — pessoas,
lugares e coisas — se combinam em “enunciados” visuais de maior ou
menor complexidade e extensdo. (KRESS e VAN LEEUWEN, 2006,
p.1 apud ALBUQUERQUE, 2018, p. 55)

Os autores consideram que modos semiéticos visuais, assim como os verbais,
sdo também construtos sociais e histéricos, que servem a propdsitos comunicativos e
representacionais. Inspirados na Semiética Social, Kress e van Leeuwen (2006)
adaptaram as metafuncbes de Halliday (1985,1994, 2004) para desenvolver a
Gramatica do Design Visual (GDV). Segundo os autores, o modelo sistémico-funcional
proposto por Halliday, com suas trés funcdes (ideacional, interpessoal e textual), € um
ponto de partida para o estudo das imagens, pois funciona como uma fonte para
pensar em todos os modos de representacao.

Nesse sentido, Kress e van Leeuwen (2006) adotam a visdo de Halliday sobre

o conceito de gramaética,

Gramatica vai além de regras formais de correcédo. Ela € um meio de
representar padrées de experiéncia. [...] Ela possibilita aos seres
humanos construir uma imagem mental da realidade, a fim de dar
sentido as experiéncias que acontecem ao seu redor e dentro deles
(HALLIDAY, 1985, p.101 apud DIAS, 2011, p. 19).

A partir disso, podemos perceber que o modelo sistémico-funcional “situa e
integra a linguagem em uma perspectiva social, cultural e humana que transcende o
carater prescrito da gramatica normativa” (ARAUJO, 2011, p.68). Considera que 0s
individuos realizam e constroem significados através de eventos linguisticos (ser,
fazer, sentir, por exemplo) com o intuito de significar a experiéncia humana. Da mesma

forma, uma imagem, abstrata ou concreta, pode representar ndo apenas o mundo,
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mas também interagir com ele, independente de um texto escrito para acompanha-la
(DIAS, 2011).

Com base no conceito hallidayano de gramética, a GDV proposta por Kress e
van Leeuwen (2006, p.3) inicia definindo duas questbes de natureza social: “Qual é o

grupo?” “Quais sao as suas praticas?”.

Ao definir seu grupo e praticas, ela busca descrever o campo do visual
nos seus dominios sintaticos, semanticos e pragmaticos, preservando
seu carater de semioticidade, suas propriedades especificas de
constituir e construir seus significados, independente e diferentemente
do paradigma linguistico. (ARAUJO, 2011, p. 70)

Para os semioticistas, Kress e van Leeuwen (2006), o texto ndo verbal € uma
mensagem organizada e estruturada em si mesma, “conectada ao texto verbal, mas
de forma alguma dependente dele” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p.18).

A GDV “nao é uma gramatica universal’ (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.4).
Os autores advertem que a GDV é uma gramatica culturalmente especifica. E uma
metodologia de analise voltada para a cultura ocidental, devido aos padrbes e
convencgoes institucionalizados (DIAS, 2011; ALBUQUERQUE, 2018).

A perspectiva adotada por Kress e van Leeuwen (2006), da Semiética Social,
considera dois niveis importantes: a representacédo e a comunica¢do. Com base nos

autores, Dias (2011, p. 20) relata:

A representagdo € um processo no qual o produtor de um signo, seja
adulto ou crianga, tenta fazer a representacédo de algum objeto ou
entidade, seja ele fisico ou semidtico, no qual o seu interesse naquele
objeto para fazer a representacdo é complexo, estando conectado a
histéria cultural, social e psicolégica do produtor e focalizado pelo
contexto especifico em que esse signo foi produzido. O processo de
representacdo nunca pode ser considerado como o objeto em si, mas
como um aspecto do que é representado.

J& a comunicagao o processo no qual um produto ou evento semiotico
€, a0 mesmo tempo, articulado ou produzido e interpretado ou usado.
Assim, é necessario que o interpretante tenha conhecimento semiético
para entender a mensagem. A comunicacdo ndo acontece somente
no polo do produtor, mas também depende do interpretante. Podemos
afirmar, entdo, que a estrutura social esté inevitavelmente presente na
comunicagao.

Como justificativa para a consolidacao da Gramatica de Design Visual, Kress e

van Leeuwen (2006) destacam os seguintes fatores:
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o incremento do papel da comunicacédo visual em materiais didaticos,
0 avanco das novas tecnologias — como os softwares, cada vez mais
acessiveis a individuos ndo especialistas no manuseio e na
manipulacdo de imagens — e o fenbmeno da globalizacdo, pois, ao
mesmo tempo em que constréi representacdes semibticas, conforme
uma complexa rede de especificidades atribuidas a um povo,
demanda entendimento generalizado acerca de seus efeitos
semiodticos devido a rapida veiculacdo e consumo dessas
representacoes em todo o mundo (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006,
p.14 apud ARAUJO, 2011, p.73).

Dessa maneira, a GDV ira se ocupar de “textos-objeto” (KRESS; VAN
LEEUWEN, 2006, p. 15), incluindo obras de arte, mapas, cartazes, paginas de
diferentes meios — de livros a websites -, entre outros géneros.

Considerando esses aspectos fundamentais em um estudo do significado que
levam em conta o sentido dentro da vida social, a estrutura basica da GDV
corresponde a trés aspectos concomitantes de significagédo, a saber: os significados
representacional, interacional e composicional. Cada um desses significados foi
pensado a partir dos conceitos hallidayanos. Contudo, considerando que cada um
desses meios semidticos possui estruturas e regras proprias, na comunicacao verbal,
por exemplo, a expressao resulta da selecado de diferentes classes de palavras ou
estruturas frasais, enquanto na comunicacao visual o conteido pode ser expresso
pela utilizacdo de diferentes composicionais, como cores, angulo ou estruturacao, por
exemplo (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006).

Antes de partimos para a compreensao dos significados, na GDV, o participante
pode ser classificado como interativo ou representado. Interativo € aguele que produz
Ou consome mensagens expostas, e representado, aquele que é mostrado na
composi¢cdo visual (KRESS; van LEEUWEN, 2006, p.48). Na sequéncia,

apresentamos, detalhadamente, cada um dos significados e suas categorias.

3.1 Significados Representacionais

Kress e van Leeuwen (2006) defendem que ha estruturas visuais que viabilizam
a construcdo de experiéncias dos individuos no mundo, dentro do que chamam de
significado representacional, que tem a funcao de representar o mundo, suas acoes,

estados, abstracdes e consciéncia (DIAS, 2011). Assim, consideram a relacdo que
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ocorre entre os elementos/participantes representados na prépria imagem, ou seja, €

intra-imagem. Esta funcdo podera ser narrativa ou conceitual.

3.1.1 Representagdes Narrativas

Os processos narrativos ou representacfes narrativas sado caracterizados pela
realizacdo de acgOes/eventos ou processos de mudanga pelos participantes
representados por meio de vetores, que séo linhas, imaginarias ou ndo, formadas
entre os participantes representados, transmitindo uma ideia de acdo e/ou movimento
em andamento.

Acerca do que seria esses vetores nas imagens, Kress e van Leeuwen (2006)

explicam:

A caracteristica de uma “proposicao” narrativa visual é a presenca de
um vetor: as estruturas narrativas sempre tém um, as estruturas
conceituais nunca tém. Em imagens, esses vetores sao formados por
elementos representados que formam uma linha obligqua, muitas vezes
uma linha diagonal bastante forte, [...]. Os vetores podem ser formados
por corpos ou membros ou ferramentas “em acgado”, mas existem
muitas outras maneiras de transformar elementos representados em
linhas de acdo diagonais. Uma estrada que corre diagonalmente
através do espaco de imagem, por exemplo, € também um vetor, e 0
carro que conduz sobre ele € um “ator” no processo de “dirigir’”. Em
imagens abstratas como diagramas, 0S processos narrativos séo
realizados por elementos gréaficos abstratos — por exemplo, linhas com
um indicador explicito de direcionalidade, geralmente uma seta. Tais
caracteristicas de direcionalidade devem sempre estar presentes se a
estrutura for realizada uma representacéo narrativa: linhas de conexéo
sem um indicador de direcionalidade formam um tipo particular de
estrutura analitica e significam algo como “esta conectado a”, “esta
unido a”, “esta relacionado a” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p.59
apud ALBUQUERQUE, 2018, p.62).

Dessa forma, “assim como na linguagem verbal a narracdo de uma acao é
realizada pelos verbos e o participante pelo grupo nominal, nas imagens, a acédo é
realizada pelos vetores e os participantes podem ser representados por objetos ou
pessoas” (DIAS, 2011, p.21).

Ha seis tipos de processos narrativos, de acordo com a GDV: Processo de agao
nao-transacional e transacional, Reacional n&do-transacional e transacional, Mental,

Verbal, Conversdo e Simbolismo Geométrico, como descrevemos a seguir.
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O processo de acéo é caracterizado pelo o que esta sendo realizado, ou seja,
gquando os participantes representados sdo conectados por um vetor, eles séo
mostrados “fazendo algo um para o outro” (KRESS e van LEEUWEN, 2006, p. 59).
Esse processo inclui o ator da agao (participante que exerce a acao) e a meta
(participante a que ou a quem a acéo é realizada). Logo, 0 processo que evidencia a
acdo desses participantes estaria representado por setas, que podem ser
estabelecidas pelo olhar, pelo movimento do corpo, por algum objeto ou podem
também ser imaginérias. Abaixo definimos cada um desses processos:

i) de acédo transacional: quando ocorre a presenca de dois participantes, sendo
um o ator e o outro a meta, retratando uma agao que ocorre entre duas partes.

i) de acdo ndo-transacional: quanto ha a participacdo de apenas um
participante, o ator.

O tipo de vetor “formado por uma linha de olhar, pela direcao do olhar fixo de
um ou mais participantes” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p. 67) caracteriza o
processo de reacao. Destarte, “mais do que participar de uma acgao, o participante é
visto como reagindo ao que olha, passando a ser o reator, aquele que reage ao que
vé” (DIAS, 2011, p.22). O processo de reacdo ou reacional pode ser dividido em
transacional ou ndo-transacional, a saber:

i) de reacao transacional: a linha do olhar do participante que reage esta voltada
para uma acgado acontecida anteriormente, para o fendmeno. Apresenta dois
participantes, o reator e o fendbmeno.

i) de reacdo ndo-transacional: a linha do olhar do participante que reage esta
para um fenémeno fora da imagem, para algo indefinido. Apresenta apenas um
participante, o reator.

Além dos processos citados, temos ainda os processos Mentais e Verbais,
Conversao, Simbolismo Geométrico e Circunstancias.

Os processos mentais e verbais séo caracterizados com a presenca de vetor,
identificado como baldes que representam falas (processo verbal, representado por
baldo de dialogo) ou pensamentos (processo mental, representado por baldo de
pensamento) em charges ou histérias em quadrinhos, por exemplo. Aquele que
representa, o falante, ou pensador, € denominado dizente (seres ou objetos

humanizados), enquanto o contetdo da fala ou pensamento € o enunciado.
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No processo de conversao, “a comunicagao € apresentada em um ciclo no qual
0 participante, retransmissor, é ator em relacdo a um participante e meta em relacao
ao outro, formando estruturas ciclicas, como em diagramas” (DIAS, 2011, p.23).

Os processos de simbolismo geométrico ndo incluem participantes e o vetor
aponta para algo fora da imagem, representando processos abstratos, centrados no
modo de dizer.

As circunstancias apresentam caracteristicas de acordo com o ambiente em

que o participante esta alocado, a saber:

i) circunstancias locativas, que estdo relacionadas ao cendrio, tais
como a utilizacao de primeiro plano e fundo, intensidade e contraste
de cores, nivel de detalhamento, sobreposicdo de elementos,
indicando a posi¢cdo de outros participantes, que, como em outros
processos, Nao precisam ser necessariamente humanos;

ii) circunstancias de meio, que correspondem aos instrumentos
usados na agdo. Em geral, é desses instrumentos que partem o vetor;

iii) circunstancias de acompanhamento, que, neste caso, um
participante € apenas acompanhado de outros, sem que haja agéo
entre eles; portanto, ndo h& presenca de vetores entre eles. (DIAS,
2011, p.23).

3.1.2 Representagdes conceituais

H& composicdes visuais que nao expressam acodes, representando 0s
participantes de modo estatico, que, segundo Kress e van Leeuwen (2006) sdo as
representacdes conceituais ou processos conceituais.

Os processos conceituais exibem seus participantes de forma generalista,
relativamente estavel e atemporal, em termos de classe, estrutura e/ou significado
(KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.69). Sao caracterizados, principalmente, pela
auséncia de vetor, em virtude de representar na imagem a esséncia da informacao
(LOVATO, 2010). Podem ser classificados como classificatorios, analiticos e
simbdlicos, a saber:

O Processo Conceitual Classificatério analisa comparativamente 0s
participantes representados pertencentes a uma mesma categoria ou a um mesmo

tema. S&o representados em termos taxonémicos, e “pelo menos um dos participantes
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atuam como Subordinados em relacdo a pelo menos um outro participante, o
Superordinado” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p. 79).

O processo conceitual analitico observa as relacdes entre parte e o todo, no
qual temos a presenca de um ou mais participantes, os portadores, que se relacionam
com 0s seus atributos possuidos (DIAS, 2011). Nesse processo, um dos participantes
€ chamado de Carrier ou Portador e suas partes de Possessive Attributes ou Atributos
Possuidos. Logo, o objetivo desse tipo de imagem é identificar o participante,
detalhando suas partes, numa relagéo parte-todo. Assim, caracteriza-se como uma
imagem produzida diretamente para o leitor, permitindo interacdo entre este e o
participante representado, possibilitando que os atributos possuidos pelo portador
sejam observados detalhadamente pelo leitor/observador. Segundo Kress e van
Leeuwen (2006), essas imagens apresentam funcdo mais interacional do que
representacional: “o sistema interacional relativo ao olhar é o dominante: pois o
participante representado tem seu olhar dirigido para o observador diretamente,
estabelecendo assim uma relacdo imaginaria com ele” (KRESS; VAN LEEUWEN,
2006, p. 89 apud DIAS, 2011, p.25).

O Processo Conceitual Simbdélico representa o significado ou a identidade do
participante principal, que apresentam uma atmosfera manipulada (cores, tamanho,
silhueta, iluminacao, dentre outros), que pde em destaque o Portador ou algum de
seus Atributos. H& ainda, nesse processo, a distingdo em processos conceituais
Atributivo e Sugestivo. No primeiro, € ressaltado algum Atributo do Portador,
salientado por sua localizacdo na imagem, tamanho em relacdo aos outros
componentes da imagem, pela cor, foco, iluminacdo, por exemplo. No segundo, o
Portador, como um todo, apresenta-se como elemento principal, e a atribuicdo de
significados ocorre por meio da manipulacdo da constituicdo visual, através da

combinacgao de cores, tons e luminosidade.

3.2 Significados Interacionais

Diferentemente da funcéo representacional, em que a relacéo é estabelecida
entre os elementos/participantes representados, na funcéo interativa, a relagdo é
estabelecida entre o participante representado (PR), aquele que é mostrado em uma

imagem, e o participante interativo (Pl), aquele que produz ou observa a imagem
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(LOVATO, 2010). Desse modo, o significado interacional ressalta as estratégias de
aproximacao e afastamento entre os participantes (DIAS, 2011).

No entanto, Dias (2011) ressalta que essa interagcdo entre produtor e
observador é representada e imaginaria. A autora aponta que, nem sempre aquilo que
o produtor espera que seja visto e interpretado numa imagem coincidira com o que o
observador vé. Assim, ha “uma disjung¢ao entre o contexto de produgéo e o contexto
de recepcdo, pois o produtor ndo esta fisicamente presente e o observador esta
sozinho com a imagem, ndo podendo, entdo, estabelecerem uma troca mutua”
(KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p. 114 apud DIAS, 2011, p.26).

Kress e van Leeuwen (2006) propde que essas interacdes ocorrem em quatro
dimensdes: contato/olhar, distancia social, atitude/perspectiva e a modalidade.

O contato pode ser classificado como demanda ou oferta. Na demanda, o
participante representado exige atencéo do participante interativo por meio do olhar.
Na oferta, o participante representado é mostrado ao participante interativo, nao
estabelecendo um vinculo com este, como um item de contemplacdo (LOVATO,
2010), “como se estivesse numa vitrine ou prateleira” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006,
p.119).

Quanto a distancia social determina o grau de distanciamento social entre 0s
participantes da interacdo. Albuquerque (2018) com base em Kress e van Leeuwen
(2006), apresenta uma sistematizagdo para determinar a relagdo social entre os
participantes. Segundo a autora (2018, p. 70): “ha trés tipos de planos da imagem, do
mais focado ao mais ampliado, o que sugere, comparativamente, desde a proximidade
até o distanciamento do participante representado, com o participante interativo”.
Dessa maneira, o0 participante interativo pode ver o participante representado de trés
planos distintos: plano fechado, plano médio e plano aberto.

Lovato (2010, p.126), estabeleceu alguns critérios3, tendo como base a

discussao proposta por Kress e van Leeuwen (2006):

Classificamos a distancia entre participante interativo e participante
representado como plano fechado, quando o foco recai sobre o
participante representado ou uma parte dele com baixa
contextualizacdo; plano médio, quando podemos vislumbrar todo
participante representado com contextualizacdo média, a qual permite
fazer inferéncias sobre o contexto; e, por fim, plano aberto, quando

3 Lovato (2010) estabeleceu esses critérios com base no corpus de sua pesquisa, tendo como
critério principal a contextualizagédo, empregada como sindnimo de cenografia.
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capturamos ndo s6 o participante representado como também os
elementos que o rodeiam, h4 uma alta contextualizacéo.

No gue tange a atitude ou perspectiva, que estabelece o “grau de engajamento
entre os participantes representado e interativo e esta relacionada ao angulo em que
0 participante representado aparece para o participante interativo” (LOVATO, 2010,
p.119). Esta interacao indica a existéncia de dois tipos de angulos: o horizontal e o
vertical.

O éangulo horizontal subdivide-se em angulo frontal e obliquo. Assim, temos:
“Angulo frontal, quando o participante representado esta de frente para o participante
interativo, sugerindo envolvimento; angulo obliquo, quando o participante
representado esta posicionado numa forma mais lateral, sugerindo distanciamento”
(DIAS, 2011, p.29).

O angulo vertical sugere relacao de poder instituida entre os participantes, e
subdivide-se em trés tipos: o angulo vertical alto em que o participante representado
emite poder sobre o participante interativo, neste caso, aimagem € capturada de baixo
para cima. Contudo, se o participante representado tiver sua imagem retratada de
cima para baixo, angulo vertical baixo, o participante interativo € descrito como tendo
mais poder que o participante representado. Por fim, quando os participantes
representado e interativo estdo no mesmo nivel ocular, isto €, na mesma altura, a
relacdo de poder é igualitaria. (LOVATO, 2010).

Deve-se considerar também a modalidade, que corresponde ao valor de
verdade e credibilidade, que envolve critérios relacionados a cor, contextualizacao, a
representacédo, a profundidade, a iluminacéo e ao brilho.

A partir dessas questdes, Kress e van Leeuwen (2006) especificam alguns

meios sociais em que as imagens sao avaliadas, a saber:

a) Tecnolégico — representacdo visual por meio de esquemas,
podendo servir de modelo ou guia de a¢des, sob baixa modalidade.
b) Sensorial — representacgéo visual orientada para provocar emocdes
impactantes no observador, seja prazer ou desprazer, com abuso da
saturacao de cores, que vai além da realidade.

c) Abstrato — representacdo mais voltada para a arte, que busca
despertar no leitor a esséncia profunda daquilo que ela retrata;

d) Naturalistico — representacdo mais préxima do que se convenciona
como realidade, estando mais préxima de uma fotografia. (DIAS, 2011,
p.30).
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Destacamos que uma mesma imagem pode conter varios marcadores, sejam

tecnoldgicos, sensoriais, abstratos ou naturalisticos.

3.3 Significados Composicionais

A funcdo composicional, terceira funcdo proposta por Kress e van Leeuwen
(2006), relaciona os significados representacionais e interativos da imagem entre si
por meio de trés sistemas inter-relacionados: valor da informagé&o, saliéncia e moldura
(KRESS e van LEEUWEN, 2006, p.177).

Esses trés principios da composicéo se aplicam a um unico visual ou também
a “visuais compostos que combinam texto e imagem, e talvez, outros elementos
graficos” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p.177) como uma péagina, na televisdo ou
em uma tela de computador, destaca Dias (2011).

Os significados composicionais irdo depender da posicdo dos participantes
dentro da imagem (ALBUQUERQUE, 2018, p. 72) associados as escolhas feitas pelo
produtor para compor um texto. Lovato (2010) com base em Kress e van Leeuwen

(2006), descreve a subcategoria, valor da informacao:

O valor da informacéo diz respeito a disposi¢cdo dos elementos na
composicao, pode ser descrita em termos de lados esquerdo e direito.
O lado esquerdo da composicéo representa a informacdo dada (Em
inglés, given) e o direito, a informagdo nova (Em inglés, new). Ha
também uma disting&o entre informacdo Real — no topo da imagem -,
trazendo a promessa ou 0 que pode ser, e informacgéo Ideal — na parte
inferior da imagem -, trazendo o produto e o que é. Por fim, a
disposicéo dos elementos a partir da perspectiva de Centro e Margem
esta relacionada tanto ao predominio e ao destaque de algumas
informacgdes quanto a omissao de outras. No Centro, esta o ndcleo da
informacéo e, nas Margens, os elementos que sdo subservientes.

Contudo, Kress e van Leeuwen (2006) ponderam que margens posicionadas
simetricamente, apresentam uma configuracdo que nao permite a distincdo entre
Dado e Novo, Ideal e Real. Nesses casos, os valores de informacdo Novo-Dado e
Ideal-Real podem ser combinados com Centro-Margem, sendo esse Ultimo o
mediador dessa relacéo.

Com base em Kress e van Leeuwen (2006), as referidas dimensées do espaco

visual podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1: Dimens®8es do espaco visual segundo Kress e van Leeuwen (2006).

Margem Margem

Ideal Ideal

Dado Novo
Centro

Margem Margem

Real Real

Dado Novo

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

A saliéncia esta relacionada ao destaque dado a algum elemento em relagéo
aos demais, dentro da mesma imagem, atraindo a atengédo do espectador a partir de
diferenca de cores, tamanho, contraste, brilho ou nitidez que recebem,
independentemente da posicdo que ocupam em uma composicao visual (DIAS, 2011).

A Ultima subcategoria, denominada framing ou moldura, refere-se ao recurso
do enquadramento utilizado em uma estrutura visual no sentido de conectar ou
desconectar seus elementos composicionais. Segundo Dias (2011), as molduras
podem ser linhas divisérias, espacos coloridos ou ndo, ou seja, qualguer marcacao
gue delimite os espacos internos ou as margens de uma imagem. A autora ainda
destaca que “a conexao entre os elementos pode também ser realizada por vetores
que ligam olhares, por cores ou formas que se repetem em uma composi¢cao” (DIAS,
2011, p.33).

Essa sessao teve por objetivo apresentar os significados principais propostos
por Kress e van Leeuwen (2006) para a analise de imagens e sera utilizado mais
adiante para a andlise das fotografias contidas nos livros didaticos estudados nessa

pesquisa.
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4 AS IMAGENS VISUAIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Ao longo da histéria de insercdo da imagem no contexto escolar, o livro didatico
(LD) vem se destacando como um importante suporte de veiculacdo de imagens
visuais, devido ao papel que o LD ocupa no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 36),

ainda é bastante consensual que o livro didatico, na maioria das salas
de aula, continua prevalecendo como principal instrumento de trabalho
do professor, embasando significamente sua pratica. Sendo ou nao
intensamente usado pelos alunos, € seguramente a principal
referéncia da maioria dos professores.

Nesse sentido, convém delimitar o que se entende por livro didatico. Segundo

Nascimento (2002, p.13), o livro didatico é considerado

como um recurso didatico impresso, que veicula os conhecimentos
cientificos gerais e didatizados de uma determinada disciplina. E
intencionalmente estruturado para se inserir no processo de ensino e
aprendizagem como suporte da educacéo, voltado para a instrucéo
individual ou em grupo com vistas a formagdo do estudante em
gquaisquer etapas de sua vida escolar, independente de faixa etéria.
(NASCIMENTO, 2002, p.13 apud MENDES, 2006, p. 41).

De modo geral, todo livro apresenta uma comunicacao visual, que é de chamar
a atencao, provocar a interacdo e promover a leitura. A disposicdo entre texto e
imagem nas paginas do livro didatico e a ndo linearidade possibilita um dinamismo,
diferentes pontos de partida, certa mobilidade entre as linguagens que aparecem nas
paginas, algo que nao era possivel, por exemplo, com as obras mais antigas, em que
o caminho era linear (ALMEIDA, 2013). A diagramacéo, criativa e bem planejada,
pode resultar positivamente na interagc&o do leitor com o livro, atraindo e despertando
para alguma cor, imagem ou forma interessante. Por outro lado, € preciso clareza de
gue o professor nao pode ser refém dessa Unica fonte, por melhor que venha a tornar-
se sua qualidade (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009) Ha outras
possibilidade e variedade de materiais e meios disponiveis.

Giordan (1988) aponta que a partir do século XVII as imagens foram
incorporadas aos livros didaticos bem como as atividades de divulgacao cientifica.
Acerca da divulgacao cientifica, Silva (2009) destaca que as imagens facilitam a

compreensao da ciéncia e que estédo presentes nas ilustracdes de relatos cientificos



37

feitos por viajantes, navegadores e pesquisadores como, os desenhos de Leonardo
Da Vinci da anatomia humana e os de naturalistas e pintores que percorreram 0
mundo em grandes navegac¢les exploratdrias, registrando esbogos de animais e
plantas, como os botéanicos Carl Friedrich Philipp von Mar e Eugen Warming.

Considerando a importancia do livro didatico no contexto educacional, as
imagens visuais presentes no livro didatico vem sendo objetos de estudo nas
pesquisas. No ensino de ciéncias se produziram varios estudos que discutem as
imagens nos livros didaticos (MARTORANO; MARCONDES, 2009; GOUVEA;
OLIVEIRA, 2010; PERALES; JIMENEZ, 2002; ALBUQUERQUE, 2018; MENDES,
2006; MARTINS; GOUVEA; PICCININI; BUENO; LENTO; PEDRO; PAULO, 2003).

Em um estudo em que analisou livros didaticos de Portugués, de 52 a 82 séries
do Ensino Fundamental (atualmente, 62 a 92 ano do Ensino Fundamental), nas
décadas de 1960, 1970 e 1990, Belmiro (2000) observou a forte influéncia da Teoria
da Comunicacao no ensino da Lingua Portuguesa, destacando alguns pontos sobre
0 uso da imagem nos fins dos anos 60 e na década de 1970, como: meio de motivacao
para a leitura do aluno, modernizacgao, falta de objetivo pedagdgico, excesso de uso.
Os anos 90 apresentaram maior seletividade no uso dos materiais visuais, “maior e
melhor qualidade de coexisténcia entre linguagem verbal e ndo-verbal nos livros
didaticos” (BELMIRO, 2000, p.22).

Observa-se que a ilustracdo é uma area de trabalho que, atualmente, vem se
consolidando, integrando a producdo de um projeto grafico especifico para livros
didaticos. Condizente com a afirmativa, em 2001, foi fundada a Sociedade dos
llustradores do Brasil (SIB) contribuindo para o fortalecimento desta area.

As imagens apresentam-se em diferentes formas nos livros didaticos: na forma
de desenhos, fotografias, diagramas, gréaficos, esquemas e charges, que se diferem
por seus objetivos, porém, se veem codificadas desde o momento que passam a
existir, e estdo presentes e valorizadas nos processos educativos dos diferentes
componentes curriculares.

Vale a pena ressaltar que todos os elementos que compde o livro didatico
devem ter uma funcdo que os justifigue. Com as imagens visuais nédo é diferente. De
acordo com a Sociedade dos llustradores do Brasil (SIB), elas podem apresentar
diversas funcdes: atrair e dirigir a atencdo ao material; apresentar uma nova
informacgéo; concretizar uma informacdo abstrata; comparar; enfatizar pontos;

fornecer exemplos; motivar; produzir prazer; promover emoc¢fes e atitudes;
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simplificar; sintetizar; apresentar informacdes; intensificar a atencéo; facilitar a
analogia; desenvolver a compreensdo; promover a retencdo; criar ludicidade;
promover informacao adicional.

Estudos como os de Kiill (2009), Silva, Braibante e Pazinato (2013), focalizam
a analise de imagens visuais apresentadas em livros didaticos de quimica. Santos e
Mol (2007) observaram uma valorizacdo da imagem no LD de quimica como reflexo
de uma sociedade audiovisual, todavia apontam para a necessidade de um carater
critico na sua leitura e uso.

Ha também estudos das imagens em noticias de popularizacéo cientifica
(LOVATO, 2010; PEREIRA; DUARTE; TERRAZZAN, 2009). Ha ainda o trabalho de
Silva et. al. (2006) que discute uma série de cautelas a ser tomada na utilizacdo de
imagens na sala de aula.

Sob perspectiva diferente da usual pelo livro didatico, Silveira e Alves (2008)
investigaram as contribuicbes da imagem fotografica como recurso metodolégico e
educativo em Educacdo Ambiental com a finalidade de formarem sujeitos
participativos e atuantes no processo socioambiental. As autoras discutem a
potencialidade da arte, especificamente da fotografia, em trabalhos educativos que
busquem formar sujeitos conscientes e criticos nas suas relacdes com a vida, com a
sociedade e com as questdes ambientais.

Pesquisas como as de Silva, Ducheiko e Martins Neto (2017) e Silva e Neves
(2016) sinalizam reflexdes e possibilidades para a leitura de imagem sob a perspectiva
da metodologia de Erwin Panofsky, proposta apresentada pelo autor em seu livro
Significado nas Artes Visuais.

Silva e Neves (2016) desenvolveram sua proposta em um curso/disciplina
oferecida no Programa de P0s-graduacéo em Educacéo para a Ciéncia da UNESP de
Bauru. Permeado de teoria e pratica, organizado em trés momentos: Introdu¢do ou
Primeiro Momento, Imagens e Teorias, Proposta de Leitura de Imagens, 0 ensaio
realizado e o estudo de outras propostas para a leitura de imagem contribuiram para
que as autoras desenvolvessem a propria proposta, denominada como Leitura
Interdisciplinar Interpretativa.

No ensino basico, parte dos conteludos de quimica é dedicado a explicar a
natureza e as propriedades matéria e as mudancas que esta pode sofrer. Logo, 0s

alunos devem apropriar-se de algumas noc¢des sobre como € constituida a matéria:
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a matéria tem uma natureza descontinua, compreendendo que, para
além de sua aparéncia visivel ou dos diversos estados em que pode
se apresentar, sempre é formada por a&tomos, pequenas particulas de
gue estdo em continuo movimento e interacdo, que podendo se
combinar para dar lugar a estruturas mais complexas e entre as quais
nao existe absolutamente nada, o que implica a complexa e abstrata
ideia de vazio (POZO; CRESPO, 2009, p. 145).

Compreender como a matéria € constituida é de fundamental importancia para
descrever e explicar sua estrutura nos seu mais diversos estados (por exemplo, as
diferencas entre os trés fases da matéria: sélido, liquido e gasoso), suas propriedades
(por exemplo, a difusdo dos gases ou a dilatacdo dos corpos) e, em geral, todas as
mudancas que possam ocorrer em sua estrutura, tanto fisicas quanto quimicas. Dessa
forma, na perspectiva a que se propde o estudo da quimica, “pretende-se que o0s
alunos compreendam, interpretem e analisem algumas das caracteristicas do mundo
que os rodeia, com um pouco de imaginacdo e pensamento” (POZO e CRESPO,
2009). No entanto, segundo Turner (1990, p. 955 apud GIBIN; FERREIRA, 2013, p.
21), muitos estudantes ndo compreendem os conceitos e fenbmenos quimicos porque
“‘nunca aprenderam a visualizar sistemas quimicos ou a fazer desenhos para ajudar a
resolver problemas”.

Em contrapartida, as representacdes visuais, de um modo geral, tém sido
apresentadas como objeto de estudo no ensino de Quimica com o propésito de
produzir reflexdes e possibilidades que contribuam para a qualidade do ensino e para
a construcao de conceitos e fendbmenos fisicos e quimicos, que expliqguem a natureza,
as propriedades matéria e as mudancas que esta pode sofrer.

Héa trabalhos tratando da linguagem visual nas suas relagcdes de ensino-
aprendizagem em sala de aula como, a producédo de fotografias (SANA; SOUZA;
ARROIO, 2016), (SILVA; HUSSEIN, 2013), a percepcao de estudantes sobre o uso
de imagens (GIBIN; FERREIRA, 2013).

A tese de Kiill (2009) tem como objeto de estudo as imagens contidas nos livros
didaticos de Quimica aprovados no PNLEM/2007, na abordagem do conteudo de
equilibrio quimico. As representacdes visuais foram categorizadas com o objetivo de
investigar suas contribuicbes para o processo de significacdo deste contetdo. Os
resultados da andlise mostraram que a maioria das imagens representa o

conhecimento quimico considerando apenas o0 aspecto macroscopico e um grande
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namero delas apresenta carater meramente ilustrativo, o que em geral colabora pouco
para o processo de significacdo do conteudo de equilibrio quimico.

A pesquisa de Silva, Braibante e Pazinato (2013) analisa as representagdes
visuais utilizadas pelos livros de quimica aprovados pelo PNLD 2012 na abordagem
do contetdo de modelos atdbmicos, baseadas nas categorias propostas por Perales e
Jiménez (2002).

Sobre as fotografias, as autoras teceram as seguintes consideragdes:

Ha um elevado numero de imagens do tipo fotografia nos LD
analisados, sendo aproximadamente 64% no livro A; 53% no livro C e
40% no livro E. Apesar de serem utilizadas para a observagéo e
exemplificacdo de conceitos, representagbes desse tipo pouco
contribuem para a aprendizagem dos conceitos abstratos, pois
remetem apenas aos aspectos macroscopicos. E necessario enfatizar
gue ndo condenamos a utilizacdo de fotografias, entretanto seu
emprego poderia ser moderado em alguns LD, para que as imagens
tenham uma funcdo didatica além da mera observacdo. (SILVA;
BRAIBANTE; PAZINATO, 2013, p.179).

Gibin e Ferreira (2013) investigaram a percepcéao de estudantes sobre o uso de
imagens como recurso auxiliar nas aulas de quimica. Os autores produziram imagens
computacionais buscando abordar um conceito ou fenémeno quimico e representa-lo
por mais de um nivel de representacédo, macroscopico, submicroscopico e simbdlico
(JHONSTONE, 1993; 2000), guando possivel. Segundo os autores:

O uso de imagens que apresentam os diferentes niveis de
representacdo do conhecimento quimico pode auxiliar no
estabelecimento de relagBes entre a teoria e a préatica no processo de
imaginar os fenémenos quimicos. E importante ressaltar a importancia
do emprego de imagens que representam o nivel submicroscopico,
gue evidenciam as espécies quimicas que ndo sdo observaveis e, por
isso, auxiliam no processo de compreensao de um fendémeno quimico.
(GIBIN e FERREIRA, 2013, p.25).

A pesquisa de Sana, Souza e Arroio (2016) propde discutir uma estratégia na
qual se articula a producao de imagens fotograficas durante a modelagem fisica de
um aparato escolar cientifico denominado Pilha de Daniell. Os estudantes foram
orientados a registrar, por meio de fotografias, todo o processo de montagem e
operacdo da Pilha de Daniell. As imagens fotogréaficas foram analisadas a luz das

categorias proposta Perales e Jiménez (2002). Aléem da motivacdo dos estudantes
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durante a atividade, os autores constaram a necessidade de promover a alfabetizacao
visual nas aulas de Quimica/Ciéncias.

Silva e Hussein (2013) também utilizam como estratégia a atividade de
fotografar. Em seu estudo, foi proposto aos alunos que fotografassem conceitos de
fendmenos fisicos e quimicos observados em seu dia a dia. Setenta alunos do 2° ano
do Ensino Médio participaram da atividade, apresentando um total de 101 fotografias.
As autoras destacam a importancia do uso de fotografias na contextualizacdo de
contetidos quimicos, mas alerta que as transformagfes ocorrem a nivel microscopico
e gue isto precisa estar claro para o aluno.

Segundo Silva e Hussein (2013, p.3),

Para o aluno, a percepcao das evidéncias que indicam a ocorréncia
de fendmenos dos contetdos abordados na disciplina de Quimica, é
0 seu primeiro contato com um mundo essencialmente microscopico.
Os aspectos visuais sdo marcantes, haja vista que as transformacodes
ocorrem em nivel atbmico-molecular. (SILVA; HUSSEIN, 2013, p.3).

Gibin e Ferreira (2013) destacam que as imagens nao sao autoexplicativas,
sendo necessaria a mediacdo do professor na sua compreensado, explicitando os
aspectos mais relevantes. A contextualizacéo e a resolucao de problemas em torno
da imagem é uma proposta de mediacdo que pode ser realizada pelo professor de
forma planejada.

A leitura/uso da imagem fotografica no contexto do ensino de Quimica, na
perspectiva de suscitar seus elementos, a mensagem explicita (visivel) e,
principalmente, a mensagem implicita (oculta), e contribuir para a construcdo do
conhecimento desta ciéncia por meio da visualidade.

Na imagem fotografica temos, de algum modo, uma representacdo visual
(observavel) na qual apresenta-se uma representagcao mental, pois “ndo ha imagens
como representacdes visuais que ndo tenham na mente daqueles que as produziram,
do mesmo modo que ndo ha imagens mentais que nédo tenham alguma origem no
mundo concreto dos objetos visuais” (SANTAELLA; NOTH, 2001, p.15). O desafio na
educacdo quimica estd em desenvolver habilidades para interpretar as imagens
visuais a nivel microscépico, que estdo no campo da abstracdo. Isto € um grande

exercicio de imaginacéao.
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5 DESENHO E METODOLOGIA DA PESQUISA

A andlise de livros didaticos de Quimico nesta investigacdo enquadra-se na
modalidade de pesquisa quantitativa, caracterizada, em relacdo aos seus
procedimentos e métodos, como uma pesquisa de analise documental (LUDKE;
ANDRE, 1986). Conforme Liidke e André (1986), constitui-se uma técnica valida de
abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagfes obtidas
através de outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema.

De acordo com Ludke e André (1986), os documentos

[...] constituem uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas
evidéncias que fundamentem afirmacées e declaracdes do
pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural” de informacgéo,
nado sendo apenas uma fonte de informagcdo contextualizada, mas
surge num determinado contexto e fornecem informacdes sobre esse
mesmo contexto (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39).

O livro didatico é caracterizado como documento de fonte primaria, pois se trata
de material impresso (documento) que analisamos tal como concebido por seus
autores (fonte primaria). Esta técnica de pesquisa, analise documental, utiliza
documentos estaticos, passiveis de leitura e de facil acesso, como é o caso dos livros
didaticos utilizados neste estudo.

Nesta investigacdo, os livros didaticos sédo tratados como documentos,
inseridos em um contexto pedagdgico de ensino e aprendizagem, e, assim como
qualquer documento, detém um conteldo sujeito a analise. As imagens fotogréficas
destes documentos — os livros didaticos de Quimica — serdo enfocadas, bem como
suas contribui¢cdes no contexto pedagogico.

A relevancia da andlise documental se explica ha medida em que a construcao
do conhecimento dos alunos e a abordagem dos conteddos em livros didaticos sao
viabilizados através de linguagens. Outro aspecto relevante € a abrangéncia, impacto,
importancia e utilidade desse documento no ensino. Embora tais questdes possam
ser transformadas através de diferentes formas de se utilizar um mesmo livro didatico,
esta investigacéo se preocupa apenas com as imagens fotograficas; sdo as imagens
fotograficas, inseridas no contexto dos livros didaticos de Quimica para o ensino de

Cinética Quimica o objeto de estudo desta Dissertacéo.
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5.1 Configuracéo do corpus de analise

O corpus do presente estudo € constituido pelas imagens fotogréficas
presentes nos livros didaticos de Quimica, destinados ao Ensino Médio, aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018 na abordagem do conteudo
de Cinética Quimica (Quadro 1), presente no segundo volume das cole¢des. Os livros

receberam codigos de L1 a L6 para sua identificagéo.

Quadro 1: Lista de livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Cédigo Livro Autor(es) Editora Edicao/Ano
. Andréa Horta Machado .
L1 Quimica 2 Eduardo Fleury Mortimer Scipione  3ed./2016
Carlos Alberto Mattoso
Ciscato
L2 Quimica 2 Emiliano Chemello Moderna 1ed./2016

Luis Fernando Pereira
Patricia Barrientos Protti
Ser protagonista Julio Cezar Foschini Lisboa

L3 s SM 3ed./2016
— Quimica 2 [et. al.]
L4 Quimica 2 Martha Reis Atica 2ed./2016
‘. o Vera Lucia Duarte de
L5 VIVA: Quimica: Novais Positivo led./2016
volume 2 . . .
Murilo Tissoni Antunes
Quimica .
L6  Cidada: volume Wildson Santos AJS  3ed. 2016
5 Gerson Mol

Fonte: Autora.

A escolha pelo tema de cinética quimica justifica-se inicialmente pela
importancia de sua compreensao para inUmeros processos tecnoldgicos e cotidianos.
O entendimento de uma reagdo quimica e seu conseguinte controle passa por
conceitos ligados a cinética, em geral, a area da ciéncia quimica que estuda a taxa
das reacdes e 0os mecanismos para o estudo em nivel macroscopico e em nivel
atdbmico (submicroscopico).

O estudo da Cinética Quimica traz projecdes no dia a dia e no ambiente,
existem varios segmentos que ilustram sua contribuicdo em processos industriais em
distintas direcdes tais como, a obtencdo de produtos quimicos, medicamentos, a
melhoria do rendimento com a consequente redugédo nos custos (PITOMBO, 1974).
Ademais, € um tema pouco recorrente nas pesquisas em ensino de quimica, como

apontaram Zappe e Sauerwein (2016).
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A seguir, apresentamos as ferramentas de analise utilizadas neste estudo para
avaliar as representacdes visuais, do tipo fotografias, dos LD de Quimica na

abordagem do conteudo de cinética quimica.

5.2 Ferramentas de analise

As categorias de analise foram estabelecidas a partir de uma leitura
exploratdria, levantamento e contagem das fotografias que constituem nosso corpus
de analise, buscando avaliar de que forma as imagens fotogréaficas sdo apresentadas
nos livros de quimica e a sua relacdo com o desenvolvimento do contetdo cientifico.

No Quadro 2 estdo elencadas as categorias utilizadas para a andlise e suas

definicdes.
Quadro 2: Definicdo das categorias.
DEFINIC}AO DAS CATEGORIAS
Categoria Definicao
Distribuicéo da Posicdes que as fotografias ocupam em relacdo ao
fotografia na pagina corpo do texto.
Legenda Texto que acompanha a fotografia.
Relacéo texto-imagem S&o as referéncias entre o texto a imagem.
L Enquadramento da fotografia no tema que lhe for
Tematica
adequado.

Fonte: Autora.

Cada uma dessas categorias ainda se subdivide em subcategorias. A seguir
descreveremos de forma detalhada as categorias e suas respectivas subcategorias
utilizadas no estudo exploratério das fotografias.

Na categoria distribuicdo da fotografia na pagina analisamos o lugar que a
fotografia ocupa em relacéo ao texto principal. Essa categoria foi fragmentada em trés

subcategorias (Quadro 3).

Quadro 3: Subcategorias para a andlise da distribuicdo das fotografias nas paginas.

DISTRIBUICAO DA FOTOGRAFIA NA PAGINA

Subcategoria Definicao
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Inserida no
corpo do texto

A fotografia ocupa um lugar intermediario com o corpo do
texto verbal, estabelecendo conexao durante a leitura.

A fotografia ocupa um lugar periférico ao corpo do texto,

Periférica apresentando-se totalmente fora do corpo do texto.
A fotografia ocupa um lugar de destaque, seja na pagina
Destaque introdutéria do capitulo/tema ou subtemas no desenvolvimento

do conteudo.

Fonte: Autora.

A legenda auxilia na interpretacdo dos elementos contidos na fotografia. As

subcategorias das legendas foram classificadas conforme o Quadro 4.

Quadro 4: Subcategorias para analise da legenda.

LEGENDA

Subcategoria

Definicdo

Sem legenda

A fotografia ndo contém legenda.

A legenda identifica os elementos da fotografia. A depender do

Nominativa assunto fotografado, pode ou nédo fazer referéncia a espaco-
tempo da fotografia.
o A legenda explica os elementos/eventos retratados pela
Explicativa

fotografia, acrescentando-lhe informacdes e/ou observacdes.

Problematizadora

A legenda apresenta questionamento, estabelecendo
correspondéncia ao conteudo.

Fonte: Autora.

Na categoria relacdo texto-imagem é avaliado se o desenvolvimento do

contelido apresenta relagcdo com o recurso visual.

Quadro 5: Subcategorias para analise da relagcao texto-imagem.

RELACAO TEXTO-IMAGEM

Subcategoria

Definicao

Indireta

O texto néo faz referéncia a fotografia, apenas representa o
conteudo descrito. A relacdo entre o conteudo e a fotografia é
realizada pelo leitor.

Direta

O texto faz referéncia a fotografia, estabelecendo correspondéncia

entre os elementos contidos na fotografia com o contetudo
descrito.

Conectiva

O texto descreve a correspondéncia entre os elementos contidos

na fotografia e o contetdo, de modo que a leitura do texto verbal e

nao verbal é indispensavel para o desenvolvimento da explicacéo
do conteudo.

Fonte: Autora.
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A categoria tematica € especifica do conhecimento cientifico analisado, neste
caso o conhecimento quimico na abordagem cinética quimica. Sendo assim, essa
categoria foi dividida nas seguintes subcategorias: técnico-experimental, fendémeno da
natureza, uso/aplicacdo de produtos/materiais quimicos, histéria da ciéncia,
interdisciplinar, atividades cotidianas e analogia. No Quadro 6 estdo descritos 0s

critérios utilizados para a classificacdo de cada fotografia nas subcategorias.

Quadro 6: Subcategorias para andlise da tematica.

TEMATICA

Subcategoria Descricao
Técnico- Fotografia de experimento, materiais de laboratorio,
experimental equipamentos etc.
Fenbmeno da Reacdes/situacbes que ocorrem no dia a dia.
natureza
Uso/aplicacdo de Fotografias relacionadas a industria e meios produtivos (se
produtos/materiais  caracterizam pela modificacdo/envolvimento do ser
qguimicos humano).

Histéria da ciéncia Fotografia que traz referéncia a histéria da ciéncia/quimica.
A fotografia apresenta-se em contexto com outro(s)
conhecimento(s).

Interdisciplinar

Atividades Fotografia relacionada a lazer ou atividade doméstica.
cotidianas
Analogia Fotografia que estabelece analogia ao contetdo.

Fonte: Autora.

pY

Em relacdo a analise do aspecto iconico, tomaremos por base o método
desenvolvido por Kress e van Leeuwen (2006)* na Gramatica do Design Visual, uma
estrutura descritiva para analise de imagens e composi¢des visuais. Assim,
consideraremos 0s significados representacionais, interativos e composicionais e as

categorias que os integram, conforme descritos no capitulo 2 deste trabalho.

5.3 Procedimentos metodoldgicos

4 O sistema de estruturacao visual elaborado por Kress e van Leeuwen na Gramatica de Design
Visual (GDV) parte das premissas tedricas propostas por Halliday em An Introduction to functional
gramar (2004) em torno das trés metafuncdes propostas por este autor: ideacional, interpessoal e
textual. Na GDV, essas metafuncdes passam a ser chamadas representacional, interativa e
composicional, respectivamente.
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O primeiro passo para a realizacao desta pesquisa foi a selecéo e configuracao
corpus de andlise. Conforme ja relatado, foram selecionados os capitulos referentes
ao estudo da Cinética Quimica nas seis cole¢fes de livros didatico aprovados pelo
PNLD 2018. Em seguida, realizamos uma leitura exploratéria, sistematizando um
levantamento das fotografias dispostas nos capitulos.

Em relacdo ao levantamento das fotografias para a analise, ficou decidido que
as fotografias que se encontrassem no mesmo espaco grafico (por exemplo, dentro
de molduras) ou que estivessem ligadas por setas ou numeradas, expressando uma
sequéncia, seriam consideradas como uma unica imagem para efeito da contagem.

Decidiu-se, ainda, que as fotografias presentes nos exercicios dos capitulos
nao integrariam nosso corpus de analise.

Visando organizar esse corpus, as fotografias foram codificadas da seguinte
forma e ordem:

i) codigo do livro didatico, ou seja, L1, L2, L3, L4 ou L5;

i) F indicando o tipo de imagem, ou seja, fotografia;

iii) numeracédo da pagina em que a fotografia se encontra. Em caso de uma ou
mais fotografias estarem situadas na mesma pagina, acrescenta-se letras em
sequéncia alfabética, conforme a sequéncia em que as fotografias se apresentam na
pagina, seguindo o sentido de leitura ocidental (da esquerda para direita, de cima para
baixo).

A Figura 2 é um exemplo de codificacdo da imagem fotografica procedente do

livro L1 situada na pagina 70.
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Figura 2: Exemplo de codificacdo da imagem fotogréfica.

Referéncia ao cddigo do livro
didatico: L1 ou L2 ou L3 ou L4 Referéncia a sequéncia em que as

ou L5 ou L6. fotografias se apresentam na pagina,

r_|_1 segtflijtn\ sentido de leitura ocidental.
L1FO70a
l—‘ﬁj

Referéncia 4 pagina em que a
fotografia esta localizada ne

livro.

Fonte: Autora.

Com o objetivo de facilitar a organizacdo e analise, os dados quantitativos
foram organizados através do preenchimento de uma tabela que esquematizava as
categorias, as subcategorias, os livros didaticos e as fotografias.

Ressaltamos que todas as imagens fotograficas do nosso corpus de analise
apresentam a identificacdo do autor/banco de imagens, respeitando os preceitos
éticos dos direitos autorais, na forma da Lei n°® 9.610/98 (BRASIL, 1988).

A analise das fotografias, presentes nos livros didaticos, foram organizadas em
duas secdes: 1) Mapeamento do corpus da pesquisa; e 2) Andlise das imagens
fotograficas seguindo os pressupostos tedricos elaborados por Kress e Van Leeuwen
(2006) na Gramatica de Design Visual

As categorias observadas no mapeamento do corpus da pesquisa, sao, em

sintese, as mostradas na figura abaixo.
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Figura 3: Sintese das categorias de mapeamento do corpus de pesquisa.

Mapeamento do corpus da pesquisa

|

— -

Distribuicdo na
pagina

J

r'

(1. Destaque

2. Alinhada ao
texto

d 3. De lado

1. Sem legenda

2. Nominativa

3. Explicativa

4. Problematizadora

1

i

Relacao texto-

imagem

J Temética

)

1. Direta

2. Indireta
3. Conectiva

|

/
Kl. técnico-experimental \

2. fenbmeno da natureza
3. uso/aplicagéo de
produtos/materiais
guimicos

4. histéria da ciéncia

5. interdisciplinar

6. atividades cotidianas
(v analogia

/

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Em outra etapa, as ferramentas descritivas propostas por Kress e van Leeuwen

(2006), conforme ja apresentado no capitulo 2 desta pesquisa, serdo aplicadas as

imagens fotograficas presentes nos livros didaticos de quimica analisados.

Uma sintese das categorias utilizadas,

referentes aos significados

representacionais da Gramatica do Design Visual, pode ser observada na sequéncia.
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Figura 4: Sintese dos significados representativos da Gramatica do Design Visual.

| ‘ Significados Representativos

I
| 1
r— r

Processos Conceituais
e l ~ | |
1. Processos de acao 1. Processos Classificatorios
2. Processos de reagéo 2. Processos analiticos
3. Processos mentais e verbais | | | 3. Processos simbdlicos
4. Processos de conversao b
*| 5. Simbolismo geométrico

‘\ ‘ Processos Narrativos

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Na Figura 3, foram esquematizadas as categorias relacionadas aos significados

interacionais da Gramatica do Design Visual para uma melhor visualizagéo.

Figura 5: Sintese dos significados interativos da Graméatica do Design Visual.

Significados
Interativos

B E—

Distancia \
Social

——

Atitude ‘ Modalidade

.
|
Contato ‘
\ .

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Por fim, apresentamos um esquema com as categorias pertencentes aos
significados composicionais da Gramatica do Design Visual.

Figura 6: Sintese dos significados composicionais da Gramatica do Design Visual.

e

.

Significados
Composicionais

p
|
=

A~

Valor A .
T Saliéncia Moldura

-

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).
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Realizadas estas etapas, tentaremos evidenciar quais significados sé&o
representados nos livros didaticos de quimica no ensino de Cinética Quimica que
integram nosso corpus de pesquisa. A partir destas analises, elaboraremos um guia
de orientacéo para leitura/selecdo de imagens fotogréaficas no processo de ensino e

aprendizagem, com direcionamentos para 0 ensino de quimica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram analisadas 99 fotografias relacionadas ao estudo da
Cinética Quimica presentes nos seis livros de Quimica aprovados pelo PNLD 2018,
sendo 17 (17,34%) procedentes do livro didatico L1, 11 (10,20%) do L2, 20 (20,40%)
do L3, 9(9,18%) do L4, 13 (13,26%) do L5 e 29 (29,59%) do L6.

A analise das fotografias, presentes nos livros didaticos, foram organizadas em
duas secdes: 1) Mapeamento do corpus da pesquisa; e 2) Andlise das imagens
fotograficas seguindo os pressupostos teoéricos elaborados por Kress e Van Leeuwen

(2006) na Gramatica de Design Visual.

6.1 Mapeamento do corpus da pesquisa

Uma primeira analise em nossa pesquisa teve por objetivo conhecer as
fotografias e como elas se apresentam no estudo de Cinética Quimica nos livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2018. Desse modo, nossa primeira andlise é
constituida das seguintes categorias:

i) distribuicdo da fotografia na pagina;

i) legendas;

iii) relacéo texto-imagem;

iv) temética.

Buscando verificar essas ocorréncias em cada um dos livros analisados,
obtivemos os resultados, apresentados a seguir.

A respeito da categoria distribuicdo da fotografia na pagina, podemos observar
no grafico (Figura 7), que, de maneira geral, as obras priorizam a insercéo da imagem

fotografica ao corpo do texto.
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Figura 7: Classificacdo das fotografias quanto a distribuicdo na pagina.

DISTRIBUICAO NA PAGINA

Inserida ao corpo do texto Periférica Destaque

©
o)
©
N
o)
S S N = 2&: —
m(\] <rt\lLO N o™ N4 — - ~
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

LIVROS DIDATICOS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

As imagens fotograficas ocupam um espaco fisico significativo nas paginas e
nao seguem uma linearidade, ao contrario, sdo configuradas abrangendo espacos
variados, ocupando a abertura dos capitulos e de temas, inseridas ao corpo do texto
descritivo do contetdo, ocupando praticamente todas as paginas destinadas ao
ensino de Cinética Quimica, com uma ou mais imagens, em seus diversos tipos, entre
elas fotografias, desenhos, graficos, tabelas, mapas.

Em relacdo ao nosso corpus de andlise, nos livros L1, L3, L4 e L5 é
predominante a presenca das fotografias inseridas ao corpo do texto. Neste caso, o
sentido da leitura é determinante: a leitura da esquerda para a direita, de cima para
baixo. A leitura da palavra consiste em fazer percorrer o olhar pelo texto verbal de
maneira a direciona-lo para a imagem.

Almeida (2013) quanto a distribuicdo das imagens nas paginas, aponta que, de
certo modo, a inser¢cdo ao corpo do texto € favoravel, pois as paginas se tornam
visualmente agradaveis, mas por outro lado, “interrompemos a leitura para ver a
imagem que se encontra ao lado ou no meio do proprio texto, mas nao
necessariamente aquele momento em que ouve a quebra da leitura esta
correspondendo ao que a imagem esta tratando ou representando”. Desse modo, a
autora sugere que seria mais interessante, do ponto de vista pedagoégico/didatico, que
o0 autor indicasse a visualizagdo da imagem, chamando aten¢do para aquilo que esta
no texto verbal, pois, diante da referida configuracdo, a impressdo que se tem é de
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que “a imagem é colocada para quebrar o texto, ou seja, € um meio de descansar os
olhos da leitura verbal, tornando-se ilustrativa” (ALMEIDA, 2013, p. 90).

Assim, acreditamos que as fotografias que sdo apresentadas inseridas ao
corpo do texto, de forma correspondente, ao assumir uma constru¢ao continuada no
desenvolvimento do conteddo, pode ser mais representativa do que uma fotografia
apresentada ao lado do texto. De acordo com Coutinho et al. (2010, p.7), esta
disposicéo “reduz o esfor¢o requerido na exploracéo visual, evitando o processo de ir
e vir entre o texto verbal e a imagem correspondente”.

Na Figura 8 apresentamos exemplos de fotografias quanto a distribuicdo na
pagina.

Figura 8: Fotografias quanto a distribuicdo na pagina.

Ao i
oy

s dimirssems & valocidade cam que sl ocorms

REACOES QUE INTERESSAM SER ACELERADAS:
& Ozdnio AOBTENCAD INDUSTRIAL DE PRODUTOS QUIMICOS

3e

Camada de ozdnio

170

()
Fonte: (a) CISCATO et al., 2016, p.170; (b) e (c) MORTIMER; MACHADO, 2016, p.
127.

As imagens fotograficas representadas na Figura 8 identificadas como (a), (b)
e (c), exemplificam, respectivamente as posi¢coes de destaque (introducdo de

capitulo), inserida ao corpo do texto e periférica.
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Dos livros analisados apenas o livro L4 ndo apresenta fotografia em posicao de
destaque nas paginas referentes ao contetdo de cinética quimica. Considerando as
demais obras, cuidadosamente observadas, temos pelo menos uma fotografia em
cada abertura do capitulo assumindo posicdo de destaque e outras, ainda em
destaque, por ocuparem o inicio de secdes tematicas no desenvolvimento do
conteudo. As fotografias em destaque assumem uma posicao privilegiada, pois esta
em posicao de enunciar o contetdo que entrara em discussao.

No estudo de Silva, Braibante e Pazinato (2013), acerca das imagens nos LD
de quimica, constatou-se, em sua maioria, imagens fotogréficas. As autoras, sem
condenar a utilizacdo de fotografias, afirmam que este tipo de recurso visual pouco
contribui para a aprendizagem dos conceitos abstratos, pois remetem apenas aos
aspectos macroscopicos.

Kiill (2009) tomou como objeto de estudo as imagens contidas nos livros
didaticos de Quimicas pelo PNLEM/2007. De acordo com a autora, as
representacdes, pouco contribuem, para auxiliar o processo de significacdo do
conteudo de equilibrio quimico. No geral, as imagens sdo de natureza macroscopica
e tipificam as propriedades dos sistemas quimicos, ha uma quantidade expressiva de
imagens de carater ilustrativo e outras poucas que correlacionam 0s aspectos
dimensionais.

A imagem fotogréfica, assim como outras formas de imagens, se caracteriza
por sua polissemia. Ainda que “se procure criar uma imagem fotografica bem definida
guanto ao seu conteudo e expressao, havera sempre, quando da sua andlise, muitas
formas de interpretacédo pelos diversos receptores” (RODRIGUES, 2007, p.72). Por
gerar diversas possibilidades de interpretacdes, quando utilizada, vem acompanhada
de algum tipo de identificacdo (autor, ano, titulo, descricéo, etc.).

Com relagdo a categoria legenda, no gréfico (ver Figura 9), percebemos a
frequente utilizacdo de legendas nominativa, sendo seu uso mais expressivo no livro
L3 com 13 fotografias, e explicativa, sendo seu uso mais expressivo no livro L6 com

22 fotografias.
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Figura 9: Classificagcdo das fotografias quanto a legenda.

LEGENDA

Sem legenda Nominativa Explicativa Problematizadora

22

14

L1 L2 L3 L4 L5 L6
LIVROS DIDATICOS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

O quantitativo de fotografias que apresentam legendas explicativa e nominativa
nao apresenta grande diferenca de ocorréncia, respectivamente 47 e 41 fotografias.

Na Figura 10, esta representada uma péagina do livro L5 com a proposicdo da
realizacdo de um experimento. Na descricdo do procedimento deste experimento
encontramos: “Simultaneamente, adicionem o comprimido triturado em um dos
recipientes com &agua e um outro comprimido efervescente (inteiro) no outro
recipiente” (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.129).

Vinculada a esta descricdo, imediatamente ao seu lado, inseriu-se uma
fotografia que representa o resultado obtido a partir da descricdo/realizacdo do
experimento. A fotografia encontra-se sem legenda. Neste caso, se ndo houver a
realizacdo do experimento pelo aluno, e/ou a mediagao do professor na leitura do
procedimento do experimento, o aluno pode ser induzido ao erro na interpretacdo da
mesma. Por ocasido, a descricdo do procedimento que menciona primeiramente a
situacdo com o comprimido triturado e em seguida com comprimido o inteiro. No
entanto, na fotografia, seguindo o sentido da leitura ocidental (esquerda para direita),
encontramos a situacdo contraria da descrita, que ndo condiz com o resultado

esperado do experimento.



Figura 10: Fotografia sem legenda.

EA teoria das colisdes e as mudangas
na velocidade das reagdes

Em seu cotidiano e no curso de Quimica, vocés ja estudaram os recursos usados para
alterar a velocidade de uma reagdo. Vamos agora nos aprofundar a esse respeito.

Quimica: pratica e reflexao

Que fatores tornam a reagdo de um comprimido efervescente com &gua mais rapida ou mais lenta?

4 recipientes (copos ou frascos) de vidro idénticos

1 pedago de papel

4 comprimidos efervescentes idénticos

agua quente

4guagelada

agua a temperatura ambiente

Cologuem &gua a temperatura ambiente em dois
recipientes, enchendo-os até a metade.

Triturem um dos comprimidos efervescentes ainda
dentro da embalagem.

Simultaneamente, adicionem o comprimido tri-
turado em um dos recipientes com &gua e um
outro comprimido efervescente (inteiro) no outro
recipiente.

Observem o que acontece.

1. Qual comprimido desaparece mais rapidamente
comaagua?

2. Que variavel diferencia os dois procedimentos?

3. Formulem uma hipétese que justifique o resultado.

Cologuem em um recipiente 4gua gelada, enchendo-o até a metade e, em outro, a mesma quantidade
de dgua aquecida.

Coloquem um comprimido (inteiro) em cada recipiente, a0 mesmo tempo.
» Observem o que acontece.

Descarte dos residuos: Os residuos podem ser descartados no ralo de uma pia.

4. O que se observa?

5. A que fator vocé atribui a diferenca entre o que se observa em um copo e no outro?

Capitulo 6 Cinética Quimica

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.129.
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Nesse sentido, Vasconcelos e Souto (2003) enfatizam o cuidado no uso do
recurso visual para que nao confunda o leitor, levando-0 a uma interpretacao
equivocada da que se pretender representar. Dessa forma, as autoras recomendam:
‘Uma figura adequada deve ser compreensivel per se, possuir legenda
autoexplicativa, ter relacdo direta com o texto, e ser inserida a medida que a
informacéao é apresentada” (2003, p.98).

Na sequéncia, nas Figuras 11 e 12 apresentaremos exemplos de imagens
fotogréaficas quanto a legenda nominativa (h4 uma breve descricdo do que ocorre na
imagem seguida de da identificacdo de espaco-tempo da fotografia) e explicativa

(insere uma nova informacéao), respectivamente.

Figura 11: Fotografia gquanto a legenda nominativa.

Atemperatura é outro fator que pode afetar a rapidez com que um alimento se deterio-
ando sobre o tempo adequado para o consumo ap6s a abertura

daembalagem e o cont alimento com o ambiente, e ndo sobre o prazo de validade
ndicado no rétulo, o qual se refere a conservagao do alimento na embalagem fechada.

ra—note que estamc

1. Por que alguns alimentos frescos devem ser conservados no freezer ou congelador da Nao escreva neste livro. \,\

geladeira? Exemplifique. } Caminhao sendo
‘ carregado com
| abacaxis. Frutal, Minas

| Gerais. Foto de 2014.

2, O Brasil perde grandes quantidades de alimentos, especialmente daqueles que devem
ser mantidos frescos durante o transporte entre o produtor e o distribuidor. Levante al-
gumas hipoteses que expliquem essas perdas.

3. Uma pessoa guarda na geladeira, mas fora
do freezer, duas porgoes de carne de mesmo
peso. Uma delas é de carne moida, a outra é
uma pega inteira. As por¢des de carne perma-
necem na geladeira por alguns dias. Quando a
pessoa vai pega-las para preparar um prato, vé
que uma das porg¢des nao pode ser aproveita-
da. Qual delas estragou? Que raciocinio vocé
fez para chegar a essa conclusao?

4, Suponha que duas pegas de ferro - uma pinta-
da e outra sem pintura - estejam em um mes-
mo ambiente. Qual delas enferrujara primeiro?

Neste capitulo, analisaremos a velocidade das reagdes quimicas e os fatores que a influenciam. Assim, se-
remos capazes de entender por que algumas reagdes sdo tdo rapidas que se tornam imperceptiveis a n0ssos
olhos, enquanto outras podem levar anos para ocorrer em circunstancias normais; veremos tan
possivel influir em muitos desses processos, retardando alguns deles e tornando outros mais rapidos

Capitulo 6 Cinética Quimica i

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 123.

\bém que é




59

Figura 12:Fotografia quanto a legenda explicativa.

CATALISADORES E A DIMINUICAO
DA CAMADA DE OZONIO

Vimos no texto "A velocidade das reacoes quimicas no nosso dia a dia”, das
paginas 123 a 128, que existem algumas substancias que podem ser utilizadas
para acelerar reacoes quimicas, os catalisadores.

Catalisadores sdo substancias que aceleram a velocidade das reagdes
quimicas, reduzindo a energia de ativagao, mas sem participar efetivamente
das reagdes, sendo integralmente recuperadas ao final do processo.

Eles atuam nas reagoes quimicas fazendo com que a energia de ativagao
seja menor e, portanto, a velocidade seja maior, oferecendo assim um caminho
alternativo para a producao industrial e até para a resolucao de problemas am-
bientais. Porém, os processos cataliticos também podem causar danos ao am-
biente, sendo um exemplo a a¢ao dos clorofluorcarbonos (CFCs) na reacao de
decomposi¢ao do ozénio (0,) em oxigénio molecular (O,) e oxigénio atémico (O).
Os CFCs eram muito usados como propelentes em aerossois, gas para refrigera-
¢ao e na producao de plasticos. Trata-se de compostos muito estaveis, podendo,
eventualmente, atingir a estratosfera, onde vao participar da reacao de decom-
posicao do ozonio e permanecer nela por anos ou até décadas.

A diminuicao da camada de ozonio aumenta a incidéncia de radiagao ul-
travioleta na Terra. Essa incidéncia maior pode gerar consequéncias danosas,
como o aumento de casos de pessoas com cancer de pele e catarata.

Apesar de a producao de CFCs ter diminuido nos ultimos anos, a camada
de ozdnio continua ameacada. Mesmo com a reducdo do uso desses gases, eles
ainda estao presentes nas geladeiras e em aparelhos de ar condicionado antigos,
e se nao forem devidamente recolhidos serao liberados para a atmosfera em al-
gum momento.

O ozénio (0,) é formado na estratosfera em duas etapas: na primeira, mo- §i°
léculas de oxigénio (O,) sdo quebradas em atomos (O) pela luz do Sol, em um | Figura3.22
processo conhecido como fotodissociagdo. Esses atomos de oxigénio (O), que sdo Silizc;of Eﬁf.‘égﬁ:;.m
espécies muito reativas, reagem com o oxigénio molecular (0,) para formar o emapa,e[m de refrigeragao
ozénio (O,), sendo esta a segunda etapa. € nas embalagens aerossois.

Esses processos podem ser representados pelas equagoes a seguir: 2‘:\1’:‘?;::&:;;8 gasndo

Linear photo/Alamy/Oth

(8a)

O, (§) ~ERERAMOMD , 5 () + O (g) (etapa 1)
O(g)+0,(g—0,(g) (etapa 2)

O ozdnio é decomposto pela radiacao ultravioleta (UV), formando oxigénio
molecular, O, e oxigénio atémico. Esse processo pode ser representado pela equagao:

O; (g) UV,A <310nm 02 (g) +0 (g)

Os atomos de oxigénio produzidos nessa etapa podem reagir com outras
moléculas de oxigénio para produzir mais ozoénio. Assim, normalmente a concen-
tracdo de ozdnio na estratosfera permanece constante, com variagoes sazonais.

CINETICA QUIMICA: CONTROLANDO A VELOCIDADE DAS REACOES QUIMICAS

Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2016, p.137.
A Figura 13 apresenta uma sequéncia de fotografias do livro classificadas como

legendas problematizadoras. Tais fotografias em suas legendas apresentam

perguntas que evocam a variavel tempo no estudo da taxa de desenvolvimento das

(2]h)
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reacoes, bem como os fatores que a influenciam e permitem controlar essa taxa,

tornando as reacfes mais rapidas ou mais lentas.

Figura 13: Fotografias quanto a legenda problematizadora.

The Image Bank/Getty mages
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se desfazer na gua?

Quanto tempo o petrdleo precisa para se formar?

@ Taxa de desenvolvimento da reacao

Observe as imagens a seguir e as perguntas que as acompanham.
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Fonte: FONSECA, 2016, p.150.
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A categoria relacao texto-imagem objetiva verificar a indicacdo de chamada da
imagem fotogréafica no corpo do texto. Algumas particularidades foram encontradas
em alguns LD: o livro L1 identifica todos os recursos visuais através de nimeros em
sequéncia ao longo do capitulo (exemplo: Figura 3.1). O livro L3 também apresenta
identificacdo dos recursos visuais em sequéncia, mas esta é feita por pagina. Segundo
Silva, Braibante e Pazinato (2013), essa identificacdo auxilia os leitores na
organizacéao da leitura.

As fotografias presentes nos seis livros didaticos quando analisadas na

perspectiva desta categoria apresentaram o resultado expresso na Figura 14.

Figura 14: Classificacdo das fotografias quanto a relagdo texto-imagem.

RELACAO TEXTO-IMAGEM

Indireta Direta Conectiva

29

14
13
11

L1 L2 L3 L4 L5 L6
LIVROS DIDATICOS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Observando o grafico (ver Figura 14), percebemos que a relacdo texto-imagem
do tipo indireta, em que o texto ndo faz referéncia a fotografia, € maioria nos livros L1,
L2 L3, L5 e no L6 apresenta-se como a totalidade das fotografias. Desse modo,
espera-se que a relagdo entre o contetdo e a fotografia seja realizada pelo leitor.

Considerando que os textos verbais complementam as imagens e vice-versa,
detectamos que um grande numero de fotografia esta indiretamente ligada ao texto
principal. Em casos, que a fotografia ndo apresente indicagédo de chamada no texto
(sinalizacdo), menor interatividade na relacdo conteudo/fotografia/leitor, apresentara.
Assim, além de dificultar a linearidade da leitura, pode comprometer a aprendizagem
(SILVA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2013).
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A sinalizacao dirige a atencéo do aluno para o material relevante,
disponibilizando para ele formas de ignorar o material supérfluo
ou irrelevante, possibilitando o uso de suas capacidades
cognitivas para processar o material relevante.

A escolha/uso da imagem fotografica deve levar em conta também a

possibilidade de contextualizagdo. Contudo, Wartha et al. (2013) observa que esta

tem sido interpretada de maneira simplista por alguns educadores em Quimica,

significando apenas a explicacdo cientifica de fatos e processos pertencentes ao

cotidiano dos alunos. Numa proposta mais elaborada, Wartha et al. (2013) propde a

contextualizacdo como estratégia ou metodologia de ensino na perspectiva de uma

educacao transformadora, que aproxime os fatos e processos da realidade social dos

alunos e os conhecimentos cientificos, de modo que um atribua significado ao outro.

O livro L4 é o que possui mais fotografias com relacao direta, seguido dos livros

L3, L2 L1 e L5. Essas fotografias estabelecem correspondéncia entre seus elementos

com o conteudo descrito, como podemos observar na Figura 15.

Figura 15: Fotografia quanto a relacéo texto-imagem direta.

Figura3.7

Prédio em Londres |Inglaterra

cuja fach:

propositadamente

2 é enferruja:

REACAO LENTA: A FORMACAO DE FERRUGEM

A formacao de ferrugem é uma reacao quimica na maioria das vezes inde-
sejavel. E mesmo que ocorra lentamente, quando a intencao € a manutencao de
pecas metalicas, o ideal é retarda-la ainda mais ou impedir sua ocorréncia.

No entanto, ha casos em que a ferrugem é usada propositadamente, como
em trabalhos artisticos, pecas decorativas ou projetos arquitetonicos. A figura ao
lado mostra um edificio em Londres, na Inglaterra, cuja fachada é toda de ferro en-
ferrujado, com o objetivo de dar uma cor castanho-clara caracteristica da ferrugem.

Aferrugem é resultado de uma reacao do ferro com o oxigénio, que ocorre na
presenca de 4gua. Ela pode ser representada pela seguinte equacao:

2Fe(s) + -0, (g) + nH,0 () >Fe,0,"nHO(s)

Para evita-la, 0 modo mais simples é nao deixar os reagentes em contato.
Como é praticamente impossivel impedir o contato do oxigénio do ar ou da agua
das chuvas com as grades de ferro, por exemplo, a melhor solugao acaba sendo
pinta-las, para que a estrutura de ferro néo tenha contato com o oxigénio e a
dgua. As tintas ainda sao, portanto, a melhor solucdo contra a ferrugem para o
caso de grades e portdes de ferro. Uma outra soluco é o chamado eletrodo de
sacrificio, usado para preservar pecas de ferro ou de outros metais que estao em
contato constante com a agua do mar. Nesse caso, usa-se um material que se
oxida mais facilmente do que o ferro e que, dessa forma, vai se oxidar no lugar
dele. Trabalharemos esse assunto no capitulo 5 deste volume.

Fonte: MORTIMER; MACHADO,2016, p.126.
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A imagem fotografica na Figura 15 esta relacionada com o seguinte trecho do

texto principal:

No entanto, ha casos em que a ferrugem € usada propositalmente,
como em trabalhos artisticos, pecas decorativas ou projetos
arquitetbnicos. A figura ao lado mostra um edificio em Londres, na
Inglaterra, cuja fachada é toda de ferro enferrujado, com o objetivo de
dar uma cor castanho-clara caracteristica da ferrugem. (MORTIMER,;
MACHADO, 2016, p.126, grifo nosso).

O termo ‘a figura ao lado’ estabelece uma relagao direta entre a informacao
apresentada pelo texto verbal e os elementos contidos na fotografia (a fachada do
edificio, situacdo no espaco: Londres, fenbmeno quimico ferrugem, a coloragéo
caracteristica), direcionando o olhar do leitor para o recurso visual.

O livro L3 é o unico que apresenta fotografias referente a relacdo conectiva
entre texto-imagem. Essa relagdo descreve a correspondéncia entre os elementos
contidos na fotografia e o contelddo, de modo que a fotografia deve estar
acompanhada do texto para o desenvolvimento da explicacdo do conteudo. Essa
relacdo chama a atencdo para visualidade, destacando pontos na observacédo das
fotografias. Podemos observar no trecho abaixo e na Figura 16, a relacao conectiva

entre texto e imagem:

Uma mesma reacao pode ser mais rapida ou mais lenta, dependendo
das condicbes em que ela acontece. Veja por exemplo, a reacdo de
magnésio com agua (imagem A). O magnésio (Mg) interage muito
lentamente com agua fria no tubo |. No tubo II, temos magnésio em
agua morna. A temperatura mais alta torna a reagdo mais rapida.
Observe as bolhas se desprendendo no tubo Il. Ambos os tubos
contém fenolftaleina, que adquire coloracdo résea a medida que a
reagdo ocorre e se forma hidréxido de magnésio. Por que se verifica a
diferenca de comportamento observada na fotografia? Que fatores
alteram a rapidez das reacdes? (LISBOA et. al., 2016, p.78, grifo do
autor).

Mortimer e Miranda (1995) evidenciam que os alunos apresentam dificuldades
em reconhecer a transformacao que ocorre com as entidades quimicas participantes
da reacdo, bem como aquelas que permanecem constantes e as explicacdes dadas
para os fendmenos se baseiam nas evidéncias visualizadas como, por exemplo,

mudanca de cor e temperatura, desprendimento de gas, etc. A fotografia, por
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representar o nivel macroscopico do conhecimento quimico pode reforcar essas

explicacdes.

Figura 16: Fotografia quanto a relagao texto-imagem conectiva.

das reac:

Py

Capitulo4 - Ar

Como as rea¢des ocorrem?

Uma mesma reagao pode ser mais rapida ou mais lenta, dependendo das
condi¢des em que ela acontece.

Veja, por exemplo, a reacao de magnésio com agua (imagem A).

O magnésio (Mg) interage muito lentamente com agua fria no tubo I. No
tubo II, temos magnésio em dgua morna. A temperatura mais alta torna a
reacao mais rapida. Observe as bolhas se desprendendo no tubo II. Ambos
os tubos contém fenolftaleina, que adquire coloracao résea a medida que a
reacao ocorre e se forma hidroxido de magnésio.

Por que se verifica a diferenca de comportamento observada na fotogra-
fia? Que fatores alteram a rapidez das reacoes?

Teoria das colisdes

Trata-se de um modelo que explica satisfatoriamente os fatores que in-
fluem na rapidez das reacdes. De acordo com a teoria das colisoes, ato-
mos, moléculas ou fons das substancias reagentes devem colidir para que
a reacao quimica ocorra. Quanto mais colisoes por unidade de tempo
(maior frequeéncia de choques), maior sera a rapidez da reacao.

Segundo essa teoria, para que haja uma reacao é necessario que a co-
lisdo ocorra com uma quantidade minima e suficiente de energia, capaz
de provocar um rearranjo de atomos dos reagentes, formando novas
ligacoes (imagem B).

Representagao sem
proporgdo de tamanho.

Reagdo de magnésio com dgua na presenca
de fenolftaleina.

llustragdes: AMj Studio/ID/BR

Representacao das colisoes em uma reacao
quimica. Observe a orientagao das moléculas
quando colidem. Imagem em cores-fantasia.

Nem todos os choques conduzem a formagio
de produtos, porque, além do fator energia, alguns

Representag3o sem
proporgdo de tamanho.

choques ocorrem segundo uma geometria desfa- (1 ]
voréavel &~ o ey =D —>

Considere a reagdo genérica ilustrada na figura
ao lado.

S e 1 O @ 99 - @@ 5~

As moléculas de A, e de B, devem colidir de forma
a favorecer a quebra das ligacées e a consequente for-
macao do produto AB (imagem C).

rio que haja colisao com energia suficiente entre as

Portanto, para que uma reacao ocorra, é necessa- m ,_' ‘_s & ”

moléculas e numa orientacao favoravel. E o que se

chama de colisao efetiva ou choque efetivo, ou se-

1 e II: orientagGes nao favoraveis; I1I: orientacdo favoravel.

Ja, € a colisao que resulta na formacao de produtos. Representacdo em cores-fantasia.

Nao escreva no livro.

Sérgio Dotta Jr/ID/BR

Fonte: LISBOA et. al., 2016, p.78.
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Dessa maneira, Gibin e Ferreira (2013) salientam que as imagens ndo sao
autoexplicativas, sendo necessaria a mediacdo do professor na sua compreensao,
explicando os aspectos mais relevantes.

Quanto a categoria temética, do total de imagens fotograficas classificadas,
42% pertencem a subcategoria uso/aplicacdo de produtos/materiais quimicos, 19% a
técnico-experimental, 12% a fendbmenos da natureza, 12% a atividades cotidianas, 9%

a abordagem interdisciplinar, 4% a histéria da ciéncia e 2% a analogias (Figura 17).

Figura 17: Imagens fotogréaficas classificadas quanto a tematica.

_ TEMATICA
Atn{u?ades Analogias Técnico-
cotidianas 2% experimental

12%

19%
Interdisciplinar
9%

Fendmenos da
natureza
12%

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Os dados descritos mostram que as fotografias presentes nos livros didaticos,
em sua maioria, enfatizam o uso e aplicagdo de produtos/materiais quimicos, sendo
presente em todos exemplares analisados e mais expressiva no livro L6 com 17
fotografias, seguida do livro L1 com 11 fotografias. Podemos inferir a forte influéncia
da ciéncia na sociedade com sua producdo material. Nas palavras de Pietrocola
(2010, p. 122), “parte da atividade cientifica, ou pelo menos uma decorréncia dela,
relaciona-se a representacdo de situagdes por meio de conceitos por ela produzidos”.

A prépria imagem fotogréafica é produto da atividade cientifica. A propésito, um
dos conhecimentos basicos para a origem da fotografia é o da propriedade de alguns
elementos quimicos que reagem quando expostos a luz (SHIMODA, 2009).

Segundo Kossoy (2007, p. 31),
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A imagem, em especial a fotografica, sempre se viu tradicionalmente
relegada a condicao de ‘ilustracdo’ dos textos e ‘apéndice’ da histéria.
No entanto, a documentacdo iconografica é uma das fontes mais
preciosas para o conhecimento do passado; trata-se, porém, de um
conhecimento de aparéncia: as imagens guardam em apenas indicios,
a face externa de histérias que ndo se mostram, e que pretendemos
desvendar.

No trecho acima Kossoy (2007) destaca o papel cultural da fotografia: o seu

poder de informar e desinformar, emocionar e transformar, denunciar e manipular.

Ao mesmo tempo em que tem preservado as referéncias e lembrancas
do individuo, documentado os feitos cotidianos do homem e das
sociedades em suas multiplas acdes, fixando, enfim, a memodria
histérica, ela também se prestou — e se presta — aos mais interesseiros
e dirigidos usos ideoldgicos. (KOSSOY, 2007, p.31)

A busca pelo conhecimento tem sido desde sempre uma das grandes
preocupacdes do homem. Na tentativa de compreender a realidade, o homem ordena
e organiza as suas representacoes, buscando transformar e adaptar o meio ambiente
as suas necessidades. E modifica 0 meio ndo apenas com o uso da tecnologia, por
meio de mudancas fisicas, mas basica e fundamentalmente através da palavra, dos
simbolos que cria para interpretar o mundo (DUARTE JUNIOR, 1988).

A ocorréncia, em sua maioria, de fotografias que representam o uso/aplicacao
de produto/materiais quimico esté intrinsecamente ligado a cultura através do homem,
da necessidade de se criar novos objetos, novos instrumentos, novas ordens, assim,
o0 homem vai transformando o mundo e atribuindo-lhe significados.

A tematica Historia da Ciéncia é pouco encontrada nas fotografias contidas nos
livros, estando presente apenas nos livros L4 e L6 com 2 fotografias em cada obra.
Esta ocorréncia, ou seja, a auséncia em se explorar fotografias na abordagem da
Historia da Ciéncia, pode indicar pouca correlagcdo com o processo de construgédo do
conhecimento da ciéncia quimica, que poderiam oferecer melhorias na construcéo do
conhecimento. Segundo Santos e Porto (2013), a analise do processo historico do
desenvolvimento da ciéncia pode atribuir significado ao conhecimento quimico, ao

conhecer as questdes que motivaram as ideias e o olhar peculiar sobre a realidade.
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Abaixo, na Figura 18 é possivel observar algumas fotografias com a tematica
Historia da Ciéncia, em que se representa dois quimicos que contribuiram com a lei

da acédo das massas.

Figura 18: Fotografias com a temética Historia da Ciéncia.

H. Riffarth/Wikipedia/Wikimedia Commons.

@ Lei da acao das massas

Dois quimicos noruegueses, Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) e Peter
Waage (1833-1900), estabeleceram, por volta de 1864, a lei da acdo das massas,
na qual o termo massa é utilizado para expressar concentracao em quantidade
de matéria, mol/L:

A cada temperatura, a taxa de desenvolvimento de uma
reacao € diretamente proporcional ao produto das concentracoes
em quantidade de matéria dos reagentes, elevadas a
expoentes determinados experimentalmente.

Considere a seguinte reacao genérica, corretamente balanceada:
aA + bB — cC + dD
De acordo com o enunciado da lei da acdo das massas, a taxa de desenvol-
vimento dessa reacao pode ser calculada pela expressao:

Td = k- [A]* - [B]°

® k é uma constante que s6 depende do valor da temperatura;
® a e 3 sdo expoentes, cujo valor numérico é determinado experimentalmente.

Reacao elementar

Quando uma reacao quimica se desenvolve em uma Unica etapa, dizemos
que a reacao é elementar.

Numa reacao elementar, os expoentes a que devem ser elevadas as concen-
tracbes em quantidade de matéria dos reagentes na expressao da taxa de de-
senvolvimento sdo os préprios coeficientes dos reagentes na equacao balan-
ceada. Assim, se a reagao:

aA + bB — ¢C + dD
for elementar, a expressao da taxa de desenvolvimento sera dada diretamente

Peter Waage pela expressao: Td = k - [A]° - [B]*.
Por exemplo, considere a reacdo elementar de neutralizacao entre o cation
[ i — hidrénio e o dnion hidréxido formando agua:
Guldberg e Waage -\

publicaram um 1H,0(aq) + 10H(ag) —> 2H,0(¢)
trabalho sobre a leida

acao das massas em

.
; Ataxa de desenvolvimento dessa reacéo é expressa por:
§ noruegués,o que 2 Td = k- [H,0"] - [OH"]
| ocasionou umatraso | 3
» de quinze anos no : Tal expressao deve ser lida da seguinte maneira:
meio cientifico, até l i . = & 3 & .
‘A taxa de desenvolvimento da reacao de formacao da agua é proporcional
:
.

que os quimicos
ao produto de uma constante (que s6 depende da temperatura) pela concentra-

.
+ alem3es e franceses
|
|
'

tor:ﬁss?m ¢ao em quantidade de matéria do cation hidronio elevada a 12 poténcia, e pela
: :sspe?tcémemoa concentracao em quantidade de matéria do anion hidréxido, também elevada
L.._._.._..._/) a 12 poténcia.”

@ Capitulo 7

Fonte: FONSECA, 2016, p. 168.
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No gréafico (ver Figura 19), podemos visualizar a frequéncia para cada

subcategoria quanto a tematica em cada obra analisada.

Figura 19: Classificacao das fotografias quanto a tematica.

TEMATICA

m Técnico-experimental Fendmenos da natureza

Uso/aplicacdo de produtos/materiais quimicos m Histéria da ciéncia

m nterdisciplinar m Atividades cotidianas
m Analogias
N~
—
—
—
©
Ty T
< < <
™ ) I ™ ™ I
N I\ N N I IN N N
— — — — — — — — —
I oloo . ollo ol o . ocoo OIII I . o
L1 L2 L3 L4 L5 L6

LIVROS DIDATICOS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Observando o grafico acima (Figura 19), o uso de fotografias que se faz uso de
analogia também é pouco frequente, sendo utilizado apenas pelo livro L5, como
exemplo representado na Figura 20.

Os autores, Novais e Antunes (2016), supdem a seguinte situacdo para o leitor:

um esportista tem o desafio de realizar um conjunto de duas atividades
em um tempo inferior ao obtido por outro esportista, que as realizou
um més antes. Em primeiro lugar, ele deve escalar uma montanha;
depois, deve saltar do topo dessa montanha, voltando ao ponto de
partida (veja as fotos) [Figura 20]. Agora reflita: certamente, a primeira
parte da tarefa € muito mais demorada do que a segunda; assim o
tempo total para realizar o desafio é praticamente o tempo gasto para
escalar a montanha. [...]. Concluimos que a velocidade de uma reacéo
€ determinada por sua etapa mais lenta. (NOVAIS; ANTUNES, 2016,
p.142).
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Figura 20: Fotografias com a temética analogia.

Suponha a seguinte situagdo: um esportista tem o desafio de realizar um conjunto de
duas atividades em um tempo inferior ao obtido por outro esportista, que as realizou um
més antes. Em primeiro lugar, ele deve escalar uma montanha; depois, deve saltar do
topo dessa montanha, voltando ao ponto de partida (veja as fotos).

e

X Escalara
montanha.

OOPER PICS

TOCK

Saltar. O
equipamento
usado parao

salto chama-se

wingsuit ("traje =
paravoar"). ¥

Agora reflita: certamente, a primeira parte da tarefa é muito mais demorada do que
a segunda; assim, o tempo total para realizar o desafio é praticamente o tempo gasto
paraescalar a montanha.

Agora transponha esse raciocinio para a analise da reacao.

Aetapa (1), 2NO,(g) — NO,(g) + NO(g), por ser lenta, determina a velocidade
do processo. Por isso, apesar de a equagao global ser:

NO,(g + CO(g) —— NO(g) + CO,g)
v=k-[NO,]?

temos uma reagdo de segunda ordem (de ordem 2 em relagéo a NO, e de ordem zero em
relagdo a CO). O nimero 2, que indica “segunda ordem’, é o expoente da concentragio
em mol/L do NO, na etapa lenta.

Concluimos que a velocidade de uma reagdo é determinada por sua etapa mais lenta.

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.142.

Na sequéncia, nas Figuras 21, 22 e 23, apresentamos imagens fotograficas das
subcategorias quanto as tematicas: fendmeno da natureza, técnico experimental,
atividades cotidianas e uso/aplicagdo de produtos/materiais quimicos,

respectivamente, identificadas nesta investigagao.

Figura 21: Fotografia com a tematica fendmeno da natureza.

Um exemplo desse tipo de reacao é a que ocorre entre os gases mondxido
de nitrogénio (NO) e oxigénio (0,), formando diéxido de nitrogénio (NO,), que
diminui sua rapidez com o aumento da temperatura por causa da reducao da
estabilidade do complexo intermedidrio.

O controle da temperatura é muito importante em diversos ramos da
industria. Normalmente, ha necessidade de aumentar a rapidez das reacoes
envolvidas nos processos de produgao, para diminuir custos, pois as indUstrias
consomem muita energia nesses processos. Em outros casos, como nos
alimentos, ha necessidade de que as reacoes de degradacao sejam retardadas,
para que eles se conservem por mais tempo.

A luz também pode influenciar na rapidez de certas reacoes quimicas. Nesse
caso, a energia de ativacao é fornecida pela energia da radiacdo luminosa.

Reacdes que ocorrem devido a presenca de luz sao chamadas reagoes
fotoquimicas. Como exemplos, podemos citar o processo de fotossintese e
a impressao de chapas fotograficas.

CAPITULOA @

A Navios naufragados no litoral brasileiro,
como a Corveta Ipiranga, em Fernando P
de Noronha, enferrujam mais rapidamente do Sllperfltle de contato
que navios naufragados em regides proximas aos
polos Norte ou Sul, devido & temperatura mais
elevada de nosso litoral, 0 que acelera as reagdes.

Talvez vocé ja tenha visto um combustivel liquido, como gasolina ou élcool,
pegar fogo. O fogo fica na superficie do liquido (classe B), porque é ai que
existe 0 contato com o outro reagente: o oxigénio do ar.

Fonte: SANTOS; MOL, 2016, p.152.
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Figura 22: Fotografia com a tematica técnico-experimental.

Atividade experimental

Fatores que influenciam na rapidez de reacdes

Objetivo
Interpretar o efeito da superficie de contato, da concentragdo e da  ;°* "I ma s st
temperatura sobre a rapidez de reacdes quimicas. : Equipamentos de seguranca
¢ Oculos de seguranca e avental de algo- :
Material ¢ ddo com mangas compridas. :

« agua quente (meio copo de 200 mL)

» dgua em temperatura ambiente (meio copo de 200 mL)
« 6 frascos incolores ou béqueres de 100 mL

« 2 comprimidos efervescentes de antidcido

« 100 mL de solugao de sulfato de cobre(1I) 0,1 mol/L

» 50 mL de solugao de sulfato de cobre(II) 0,5 mol/L

« 4 pedacos de barbante de 10 cm

« 3 pregos de ferro

« 1 chumaco de palha de aco

o 1 cronémetro ou relégio com ponteiro de segundos

Procedimento
Alguns dos materiais usados na atividade experimental.

Efeito da concentracéo

Fonte: LISBOA et al., 2016, p. 97.

Figura 23: Fotografias com as teméticas (a) e (c) atividades cotidianas e
(b) uso e aplicacado de produtos/materiais quimicos.

Cxo0 GuatellVFolhagress

4 Explosdes em silos podem

acontecer devido ao fino po que

" fica suspenso e pode ter suz

£y combustdo iniciada, por exemplo

=2 por uma faisca ao acender um
! interruptor.

Hely Demutti

A Um escoteiro sabe que para acender uma " ?,/) -

fogueira é necessario juntar gravetos bem finos, "J :

4Qual das duas batatas
que tém uma superficie de contato muito maior iré cozinhar mais
do que a lenha e, por isso, pegam fogo com mais A\ rapidamente? Qual delas
facilidade. perdera mais nutrientes?

Fonte: FONSECA, 2016, p. 168.

As imagens fotograficas procuram comunicar algo além do visivel. Em especial
no ensino do conhecimento quimico, sendo de natureza abstrata, e convivendo com
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a crescente intervencdo da tecnologia no dia a dia, dessa maneira, torna-se
imprescindivel o estimulo a ‘pensar a imagem fotografica’: observa-la, explora-la e
refleti-la. Atribuir sentidos a uma imagem fotografica é subjetivo e depende do nivel
de conhecimento que o leitor tem sobre a tematica que esta representada (PRALON,
2012).

6.2 Imagens fotogréaficas sob a perspectivada Gramatica de Design Visual (GDV)

A analise guanto aos significados das 99 fotografias, presentes nos seis livros
didaticos de quimica na abordagem cinética quimica, seguiu 0s pressupostos tedricos
elaborados por Kress e van Leeuwen (2006) na Gramética de Design Visual. Para fins
de sistematizacdo, optamos por iniciar a analise das fotografias pelo Significado
Representacional, identificando Processos Narrativos ou Conceituais. Em seguida, foi
descrito 0 modo como ocorre a interagao entre o participante interativo e o participante
representado, observando os Significados Interacionais de Contato, a Distancia
Social, os Angulos Horizontal e Vertical e a Modalidade. Por fim, selecionamos
algumas fotografias para analisarmos como um todo integrado, verificando como
ocorre a relacdo entre os trés significados Representacional, Interacional e
Composicional.

As subcategorias dos significados Representacional e Interacional foram
tabuladas e quantificadas separadamente para apresentarmos os dados levantados
de modo mais detalhado. Na sequéncia, esses dados sao interpretados e discutidos.

A analise das fotografias indicou a predominancia de Processos Conceituais,

78,8% de ocorréncia, representado na Figura 24.
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Figura 24: Representacéo gréfica de dados, Significado representacional.

SIGNIFICADO REPRESENTACIONAL

Narrativa Conceitual

21

14
16

11

o

L1 L2 L3 L4 L5 L6
LIVROS DIDATICOS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

As imagens fotograficas que indicaram Processos Narrativos perfizeram um
total de 21,2% das fotografias (21 de 99), sendo que destas 18 representam processos
de Acao Transacional. Dentre as fotografias Narrativas, tivemos, também, a
ocorréncia de 01 Agcédo Nao-Transacional, 01 Reacdo Transacional e 01 Reacao Nao-
Transacional. Ndo tivemos ocorréncia de imagens fotogréficas que representassem
0S processos Mentais e Verbais, Conversdo, Simbolismo Geométrico e
Circunstéancias.

Como exemplo de Processo Narrativo Acdo Nao-Transacional, processo de
acao (com um comeco e um fim) tendo a participacdo de apenas um participante, o
ator (Qquem exerce a a¢do), tomamos a sequéncia de fotografias do acionamento de
um airbag, Figura 25. Neste caso, o vetor é formado pelo airbag “em agéo” ao inflar —

0 ator ap0s a ocorréncia de um choque.
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Figura 25: Fotografia caracterizando Processo Narrativo.

Os sensores de choque e a velocidade da reacdo quimica que produz os
gases que inflam os airbags sdo dois itens fundamentais para garantir o seu bom
funcionamento. Os sensores de choque, normalmente localizados na frente do
carro, sio ligados a um microprocessador que analisa os padroes de velocidade,
de aceleracdo, dos choques e das freadas e compara-os com padrées relacionados
a acidentes. Quando acontece a colisdo, o microprocessador avalia a gravidade do
choque e, conforme o caso, dispara a reagéo quimica.
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ASerlericia de figuras mostra A reacdo quimica é produzida num dispositivo ligado & bolsa de poliamida.

o acionamento de um airbag. Nesse dispositivo ha uma mistura de azida de sédio (NaN,), nitrato de potassio
(KNO,) e di6xido de silicio (SiO,). Quando o microprocessador detecta o choque,
ele provoca uma faisca elétrica que aumenta a temperatura em até 300 °C e
faz com que a azida de sodio produza sodio metalico, Na (s), e nitrogénio gaso-
so, N, (g), na quantidade necessaria para inflar a bolsa (equacéo 1, a seguir).

O sédio metalico (Na) é muito reativo: reage com o nitrato de potassio
(KNO,), produzindo 6xido de potassio (K,0), 6xido de s6dio (Na,0) e mais nitro-
génio gasoso (N,) (equagio 2). Por sua vez, o éxido de potassio (K,0) e o 6xido de
s6dio (Na,0) reagem com o diéxido de silicio (Si0,), produzindo um silicato alca-
lino, que é um produto estavel e seguro (equagao 3).

Essas trés reacdes quimicas podem ser assim representadas:

NaN, (s) —2%°C 5 Na (s) + —;- N, (g) (equacdo 1)
10 Na (s) + 2 KNO, (s) > K,0 (s) + 5Na,0 (s) + N, (g) (equacao 2)
K,0 (s) + Na,0 (s) + SiO, (s) — silicato alcalino (equacao 3)

Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2016, p.124.

Segundo Costa (2013) uma sequéncia de imagens fotograficas permite a
visualizacdo de aspectos particulares do que é estudado. Neste caso, particular, do

acionamento de um airbag, que ocorre em fracdes de segundo, a visualidade de
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fragmentos do tempo em acdo possibilita para o aluno uma narrativa visual do
conteudo descrito.

Os resultados também indicaram que predominam Processos Conceituais do
tipo Analitico, com foco no Portador e seus Atributos, ou seja, representam o
participante em suas relacdes de estrutura em termos de parte-todo. Na Figura 26,

podemos observar a ocorréncia das fotografias referente aos Processos Conceituais.

Figura 26: Representacao gréfica de dados, Processos Conceituais.

PROCESSOS CONCEITUAIS

m Analitica ™ Classificatoria Simbodlica

(9N
o]

25

<t
|
QUANTIDADE DE FOTOGRAFIAS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Dentre as fotografias Conceituais, verificamos, também, a ocorréncia de vinte
e cinco (25) imagens fotograficas Conceituais Simbdlicas, o que significa que as
fotografias representam o significado ou a identidade do Participante Representado.

A fotografia dos fogos de artificio, Figura 27, representa um processo
ocasionado pelo calor liberado na exploséo, responsavel pelo brilho e cor dos fogos
de artificio, no entanto, a abordagem em que a fotografia € empregada no livro didatico
(L4) é referente a uma parte de um todo para a explicacéo da taxa de desenvolvimento

da reacdo, enquadrando-se em um Processo Conceitual Analitico.
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Figura 27: Fotografias caracterizando Processo Conceitual Analitico.

@ Taxa de desenvolvimento da reacao

Observe as imagens a seguir e as perguntas que as acompanham.
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Quanto tempo um air bag demora para ser acionado?
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Quanto tempo o petréleo precisa para se formar? Quanto tempo demora a explosao dos fogos de artificio?
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-

Qual a diferenga entre o tempo que o H,0,(aq) gasta para se decompor
se desfazer na dgua? sozinho e na presenca de batata?

@ Capitulo7

Quanto tempo um comprimido efervescente demora pi

Fonte: FONSECA, 2016, p.150

O enfoque é a taxa de desenvolvimento da reacao: “Quanto tempo demora a
explosao dos fogos de artificio?”, descrito na legenda que acompanha a fotografia.

Explora-se o visual na fotografia, representando o fendmeno quimico em nivel
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macroscopico, mas ndo a explora a partir das informacdes implicitas, as entidades
quimicas que refletiiam a um Processo Narrativo, o funcionamento dos fogos de
artificios, que estdo presentes em um nivel submicroscépico, imperceptiveis pelos
nossos sentidos. Kossoy (2007) nos descreve detalhadamente as informacdes

explicitas e implicitas que envolvem a imagem fotogréfica:

Qualquer que seja aimagem, nela existe um inventario de informacdes
acerca do tema principal (que é o motivo da foto) e do seu entorno;
trata-se de informacg@es explicitas e implicitas, a saber: as explicitas,
especificas ao objeto de representacdo; registros fotograficos que
retratam ou documentam o assunto: o Vvisivel, o aparente da
representacao; [...] implicitas, relativas a historia e ao contexto que
envolvem o tema registrado, sdo da ordem dos fatos passados e das
mentalidades, herancgas culturais e ideoldgicas que afetam o individuo.
Ndo se fazem ver, séo invisiveis, o oculto da representacao.
(KOSSOY, 2007, p. 50-51).

Segundo Silva e Hussein (2013), a percepcéo das evidéncias (informagdes
explicitas) que indicam a ocorréncia de fenbmenos dos conteudos abordados na
disciplina de Quimica é o primeiro contato do aluno com um mundo essencialmente
microscopico. Os aspectos visuais tendem a serem marcantes, mas ndo devem
caracterizar as reac¢des quimicas, que ocorrem em nivel atbmico-molecular.

A imagem fotogréafica, Figura 28, estabelece um Processo Conceitual
Simbdlico, identificado na legenda da fotografia, pois seu significado para o
conhecimento quimico é concebido pela analogia entre a acdo de um catalizador e o
tunel (participante representado) na imagem fotogréfica.

No entanto, a Figura 28, pode ser, também, classificada como um Processo
Narrativo Transacional de Ac¢ao: as setas com direcionamento para baixo nas placas
de sinalizacGes e a estrada que corre diagonalmente — ator, que forma o vetor -, se
intercruzam conduzindo para o tunel — meta, o qual é indicado pelo vetor -, objetivo
da imagem fotografica.

Embora possamos classificar as imagens por seus processos mais evidentes,
tomando como referéncia nosso contexto, € importante citarmos a adverténcia feita
por Kress e van Leeuwen (2006) de que ndo se deve supor que seja possivel reduzir
a complexidade imagética a um unico significado. Desse modo, se faz necessario
enfatizar que cada imagem fotografica pode conter processos subjacentes ou

secundarios que permitem classifica-las ou interpreta-las de diferentes maneiras,
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como procuramos demonstrar em torno das discussfes das Figuras 27 e 28, a

fotografia dos fogos de artificios e a do tunel em Floriandpolis, respectivamente.

Figura 28: Fotografia caracterizando Processo Conceitual Simbdlico.

‘anel a 250 m Tunel a 250 m
Faixa 7 - Falxa
Central L Direlta

* ‘tﬂ‘—/-

CADU ROLIM

ARENAN

1 _ gt .

£ 1 : P N ey e LN LU ™
| Este tinel em Floriandpolis, Santa Catarina (foto de 2013), liga
o centro a outros bairros. O tunel permite ao motorista vencer a
montanha mais rapidamente do que se tivesse que contorna-la;
€ um caminho alternativo, que pode ser percorrido com menor
gasto de energia. De modo analogo, na reagao, a adi¢ao de um
catalisador torna desnecessario elevar a energia do sistema até
que atinja valor correspondente ao complexo ativado.

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.145.

A imagem fotogréfica apresenta varias possibilidades de leitura. Nesse sentido,
Pereira e Terrazzan (2009) destacam a necessidade de uma intervencéo intensa do
professor ao utilizar textos multimodais, pois estes apresentam lacunas que nao
chegam a desqualificar seu uso, mas requerem complementacdes para viabilizar a
construcéo do significado por parte do aluno.

Na aprendizagem, segundo Silva e Hussein (2013), a abordagem de conceitos
é fortemente influenciada pelas imagens que acompanham as palavras. O uso de
imagens fotograficas oportuniza a visualizagdo, que na auséncia de atividades
experimentais, geralmente, ocorre por meio das ilustracbes apresentadas no livro
didatico, como por exemplo a imagem fotografica na Figura 29.

A fotografia, Figura 29, representa um Processo Conceitual Analitico, pois tem
o objetivo de identificar o Participante Representado (combustéo do ferro), detalhando
suas partes (em diferentes concentracdes de oxigénio), numa relacdo parte-todo

(estudo da concentragéo como fator que influencia na velocidade de uma reacgao).
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Figura 29: Fotografia caracterizando Processo Conceitual Analitico.

| 3. Umafaisca elétrica ouumabrasa podem fazer uma reagéo acontecer rapidamen-
te. Explique que papel elas tém.

4. Nos hospitais, é frequente a presenca do gés que alimenta as combustées, 0 0,,
armazenado em baldes, para uso médico. Qual é sua utilidade?

|
5. Considere um local em que uma pessoa com dificuldades respiratérias recebe gas i
| oxigénio de um baldo. Por que nesse local ha maior risco de ocorrerem reacoes !
i de combustio mais violentas do que em outro local? Em relagéo ao comburente, |
| quediferenca explica a maior velocidade de combustéo no hospital? |

Observe agora as fotos da reagdo de combustdo do ferro feita em diferentes concen-
tragdes de oxigénio, O,(g).

2! Palhadeaco
queimando em
atmosfera normal.

Palha de ago
queimando
em atmosfera
ricaem O,

No ar atmosférico, a velocidade da combustao da palha de ago é menor do que no reci-
piente em que ha atmosfera ricaem O,, pois a concentragao do O, naatmosfera normal
émenor.

Vamos analisar o fator concentracdo & luz da teoria das colisdes.

1. Quantidade de colisdes das moléculas
de oxigénio com uma superficie quando
esse gas estd misturado aos demais
~ componentes do ar. 2. Quantidade de
colisdes dessas moléculas quando hd
apenas a substancia oxigénio {quando
ele esta presente como substancia
praticamente pura). Naimagem 1,
0 ar esta representado apenas por seus
§ componentes principais - nitrogénio
igénio - para facilitar a a

{EEN Unidade 3 Principios da reatividade

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.138.

Assim, caracteriza-se como uma imagem produzida diretamente para o leitor,
permitindo interacdo entre este - leitor, Participante Interativo - e o Participante
Representado, possibilitando que os Atributos Possuidos pelo Portador (palha de aco
gueimando em atmosfera normal e palha de aco queimando em atmosfera rica em
oxigénio) sejam observados pelo leitor/observador. Em seguida, o autor do livro L5
aborda a discussao iniciada pela imagem fotografica, analisando o fator concentracéo
com base na teoria das colisdes, que representa as entidades quimica em nivel
submicroscépico.

Jhonstone (1993; 2000) propbe a existéncia de trés niveis diferentes de
representacdo do conhecimento quimico: macroscépico, submicroscopico e
simbdlico. Nesse sentido, Gibin e Ferreira (2013) ressaltam a importancia de se

estabelecer a relagédo entre 0s niveis macroscoépico e submicroscoépico.
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Na educacado quimica, o uso de fotografias para fazer-se revelar as entidades
guimicas € um caminho para se estabelecer essa relacdo. Fazer revelar o oculto da
fotografia, as informacdes implicitas, é uma oportunidade de estabelecer relagdo com
a linguagem simbdlica da quimica. Nesse sentido, faz-se oportuno que as imagens
fotograficas, nos livros didaticos, estabelecam interacdo com o leitor, conduzindo-o a
visualizar/relacionar o conhecimento quimico na fotografia.

Sem uma interacdo entre quem vé e o que € mostrado, aimagem é denominada
Oferta por Kress e van Leeuwen (2006), como item de contemplacdo. Esse tipo de
interacdo predomina nas imagens fotogréficas analisadas dos livros didaticos deste
estudo. Na Figura 30 podemos observar a ocorréncia dos Significados Interacionais
de Contato que tem como intuito estabelecer o tipo de interacdo entre Participante
Interativo e Participante Representado.

Figura 30: Representacédo grafica de dados, Significado Interacional subcategoria
contato.

SIGNIFICADO INTERACIONAL: CONTATO

Demanda m Oferta

<
(o0]

15

QUANTIDADE DE FOTOGRAFIAS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Assim, constatamos que 84 (oitenta e quatro) das imagens fotograficas
analisadas foram do tipo Oferta. Neste tipo de interacéo entre Participante Interativo
e Participante Representado subentende-se a fotografia como contribuicdo para
visualidade do conteudo retratado, como “subsidio de alguma informagao” (LOVATO,
2010, 125).
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Na Figura 31, apresentamos um exemplo de imagem fotografica de Contato
gue estabelece a interacdo por Oferta. A fotografia representa a aplicacdo industrial
de catalisadores enzimaticos na producéo de iogurtes.

Figura 31: Imagem fotografica que estabelece a interacado por Oferta.

W 0 catalisador automotivo contémuma  cataliticos sao recipientes metalicos com revestimento interno & base de
colmeia impregnada com metais especificos.  ceramica, com finos orificios, instalados nas descargas dos automéveis, ou

Para velculos & gasolin, utiiza-se uma mistura  seja nos escapamentos. Essa estrutura cerdmica serve de suporte para uma
de paladio e rodio, enquanto para veiculos

a dlcool se utiliza uma mistura de paladio e
molibdénio.

mistura de metais na forma de um pé fino. Na realidade, sao esses metais
que funcionam como catalisadores. Esses catalisadores aumentam a rapidez
de uma série de reagoes, que converterao gases poluentes em outros gases
¢ Menos nocivos.

Os gases poluentes sao gerados na queima dos combustiveis. Como
exemplos de gases toxicos, temos o mondéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NO,), diéxido de enxofre (SO,) e fragmentos de hidrocarbonetos,
que nao queimaram completamente. Na combustao dos combustiveis, ha,
ainda, a producdo de outros gases menos toxicos ou nao toxicos — dioxido de
carbono (CO,), dgua (H,0), acido sulfidrico (H,S), oxigénio (O,) e nitrogénio (N,).

Os conversores cataliticos aceleram as reacoes de transformacao desses
gases em outros menos poluentes, como ilustram as equacoes abaixo:

2C0(g) + 0,(g) - 2CO,(9)

A Para decompor os gases poluentes com 2NO(g) +2€0(g) - N,(g) + 2CO,(9)

eficiéncia, & necessario aumentar a su’perﬁ.ue C,H,,(9) + 110,(g) - 7CO,(g) + 8H,0(g)
de contato dos catalisadores, o que é obtido £ MBS e 5 acsar s
por estruturas semelhantes a colmeias. ssas reacoes sao aceleradas nos conversores pela acao dos metais que

as catalisam. A estrutura dos catalisadores, em forma de colmeia, aumenta
a superficie de contato, produzindo uma érea de aproximadamente dois a
trés campos de futebol.

Um exemplo de utilizacdo industrial de catalisadores esta na produgao
do oxigénio (O,) a partir do clorato de potassio (KClO,), utilizando como
catalisador o diéxido de manganés (MnQ,).

CAPITULO 4 ® Cinética Quimica

Kaloys) M 2KClls) +30,(0)

Em condicdes normais de temperatura e pressdo, essa reagao é muito lenta.
Quando realizada a altas temperaturas e na presenca de dioxido de manganés,
ocorre rapidamente, tornando-se mais adequada a processos industriais.

Entre os catalisadores naturais estdo os zedlitos, catalisadores a base de
aluminossilicato, usados em processos de tratamento de agua, separacao
de gases, craqueamento de petréleo etc. Esses materiais também tém sido
usados para produzir gasolina a partir de alcool, por possibilitar que moléculas
de dlcoois formem hidrocarbonetos com um niimero de atomos de carbono
desejado.

Uma vantagem desse tipo de catalisador é que suas estruturas tridimensionais
contém canais de tamanhos seletivos, que permitem interromper as reagoes
quando a cadeia carbdnica da substancia em producdo atinge o niimero de
4tomos desejado.

Um exemplo dessa propriedade é a utilizacao de alguns catalisadores, na
conversao de metanol em hidrocarbonetos de aproximadamente oito atomos
de carbono, ou seja, gasolina. A vantagem da conversao de alcool em gasolina
esta no fato de que o poder energético (entalpia de combustao) da gasolina
€ maior que o do alcool. Isso ocorre porque o &lcool é um hidrocarboneto

A Para produzir iegurtes,

adicionam-se, ao leite, bacté- parcialmente oxidado.

rias que contém enzimas que Outra aplicagao dos catalisadores esta no processo de transesterificacao
aceleram as reagbes com o para obtencdo de biodiesel. Vérios investimentos tém sido feitos para
aglcar e as proteinas lacteas. desenvolvimento de novos catalisadores para essas reacoes.

®
Fonte: SANTOS; MOL, 2016, p. 164.

Na Figura 32 observa-se outro exemplo de imagem fotografica de Contato que
estabelece a interacdo por Oferta, o0 participante interativo apenas se sente

observando a cena, e ndo fazendo parte dela. A fotografia das frutas escurecidas
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representa as reacdes que interessam ser retardadas pela industria de alimentos,
reacao quimica conhecida como escurecimento enzimatico, iniciada pela presenca da
enzima polifenol oxidase (PFO) e oxigénio molecular, formando uma substancia

organica denominada quinona.

Figura 32: Imagem fotografica que estabelece a interacao por Oferta.

O produlo formado € bastanle estay

FORMACAO DE FERRUGEM

amaioria das de:

cion Figura 39
2,0l diminuern a velocidade com que ela ocorre.

REACOES QUE INTERESSAM SER ACELERADAS:
A OBTENCAO INDUSTRIAL DE PRODUTOS QUIMICOS

ala i

REAGOES QUE INTERESSAM SER RETARDADAS:
ESCURECIMENTO DE FRUTAS

Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2016, p.126 e 127.

Quando se estabelece interacdo entre quem vé e o0 que é mostrado, a imagem
é denominada Demanda por Kress e van Leeuwen (2006). A Figura 33 apresenta uma
imagem fotografica em que ocorre a interacdo entre o Participante Representado e
Participante Interativo (espectador).

Essa interagéo, no entanto, é estabelecida pela legenda da fotografia por meio

do questionamento e da ideia de continuidade ao estudo:

Vocé ja observou que, quando cortamos uma pera, a parte da
polpa que fica em contato com o ar escurece rapidamente? O
mesmo ocorre com outras frutas, como a macgéa e a banana, e também
com a batata, a cana-de-agUcar, etc. Isso acontece porque, com 0
corte, algumas células sdo rompidas, liberando substancias que
reagem com o oxigénio do ar. Essas substancias formam um
composto colorido que altera a aparéncia e o0 gosto desses alimentos.
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Existem formas de desacelerar esse processo, como estudaremos
adiante. (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.122, grifo n0sso).

Figura 33: Imagem fotogréafica que estabelece a interagdo por Demanda.

Cinética Quimica

e

Vocé j observou que, quando cortamos uma pera, a parte da polpa que fica em contato com o ar escurece rapidamente? O mesmo
ocorre com outras frutas, como a maga e a banana, e também com a batata, a cana-de-aguicar, etc. Isso acontece porque, com o corte,

células sdo rompidas, lib

Este capftulo ird ajudé-lo

acompreender::

« ataxa (velocidade) de
reagao;

+ ateoria das colisdes;

« 0 que é energia de ativagao; -

+ 0s recursos que alteram
otempo gasto paraa
obtengdo dos produtos de
uma reagao;

+ aaplicagao dos conceitos
da Cinética Quimica no
cotidiano: conservagdo de
medicamentos e alimentos,
enzimas, implosdes,
catdlises automotivas, entre
outras.

J Unidade 3 Principios da reatividade

do substancias que reagem com o oxigénio do ar. Essas substancias formam um composto
colorido que altera a aparéncia e o gosto desses alimentos. Existem formas de desacelerar esse processo, como estudaremos adiante.

Para situa-lo

Convivemos com transformagées quimicas desde a infancia, elas sao parte

" de nosso cotidiano. Mas existe uma reagdo em especial que costuma fascinar

criangas e adultos: s&o as propiciadas por queimas de fogos de artificio, comuns
em festas de final de ano, em festas juninas, na abertura de eventos esportivos
e comemorativos.

Nessas ocasides, para apreciar a beleza de um foguete subindo aos céus ou de
uma chuva de prata - tipos comuns de fogos de artificio -, temos de nos manter
bem atentos e sabemos a razao: trata-se de um espetéculo rapido, que acaba
em pouco tempo. (Vale lembrar que a queima de fogos envolve pequenas ex-
plosdes que liberam bastante calor e de forma violenta, o que sempre demanda
cuidados, tanto de quem manuseia o material quanto dos espectadores, que
devem manter-se a uma distancia segura dos fogos.)

Jaquem se dispusesse a aguardar que a cor de ferrugem aparecesse em uma
palhinha de ago exposta ao ambiente nao precisaria se manter tdo alerta. Nesse
caso, além de o processo ndo causar o mesmo impacto, 0 tempo necessario para

Fonte: NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.122.

Outra interacdo estabelecida entre o Participante Representado e o

Participante Interativo é a Distancia Social. Esta determina o grau de envolvimento
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entre esses participantes, que varia entre plano fechado, plano médio e plano aberto.
A Figura 34 demonstra a distribuicdo de ocorréncia desses trés planos. No entanto,
predomina o plano fechado, indicativo de que o foco recai sobre o Participante
Representado.

Figura 34: Representacao grafica de dados, Significado Interacional subcategoria
Distancia Social.

SIGNIFICADO INTERACIONAL:
DISTANCIA SOCIAL

Plano Aberto Plano Médio Plano Fechado

<
<

(*2}
™

16

QUANTIDADE DE FOTOGRAFIAS

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Assim, constatamos que 44 (quarenta e quatro) das imagens fotogréficas
analisadas apresentaram Plano Fechado. Na Figura 35 exemplificamos a ocorréncia
dos Planos Fechado, Médio e Aberto.

A fotografia da laranja em decomposi¢do, Figura 35@), faz referéncia a
necessidade de controlar o tempo de uma transformacgao quimica, tornando-a mais
rapida ou lenta. Podemos observar detalhes na fotografia como a textura e os furinhos
das cascas das laranjas, que em outra distancia ndo seria possivel, caracterizando a
ocorréncia de Plano Fechado.

A fotografia da descarga de gases pelo automovel, Figura 35¢) caracteriza a
ocorréncia de Plano Médio, pois € possivel identificar além da descarga do automovel
em primeiro plano, a presenca de alguém em segundo plano.

A fotografia da imploséo de prédio abandonado, Figura 35() ilustra a ocorréncia

de Plano Aberto, observamos ndo apenas a implosdo de prédio como também seu
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contexto, localizac&o. E possivel identificar o trilho de trem e casas nas proximidades
devido a distancia que o fotégrafo toma em relacéo ao prédio.

Figura 35: Fotografias quanto a Distancia Social: (a) Plano Fechado, (b) Plano Médio e
(c) Plano Aberto.

(a) Plano fechado.

(b) Plano médio.

(c) Plano Aberto.

Fonte: (a) FONSECA, 2016, p. 150; (b) MORTIMER; MACHADO, 2017, p. 150; (c)
NOVAIS; ANTUNES, 2016, p.125.

Outro tipo de interacdo entre Participante Representado e Participante
Interativo é a Atitude, que toma como analise a perspectiva: Angulo Horizontal e
Angulo Vertical.

A andlise do Angulo Horizontal também pode ser um argumento a favor do
efeito de identificacdo que a imagem pode causar, predomina o Angulo Frontal, com

percentual de 59% de ocorréncia (Figura 36).
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Figura 36: Representacdo gréfica de dados, Func¢ao interativa subcategoria atitude.

. ATITUDE
ANGULO HORIZONTAL

Obliquo
41%

Frontal
59%

Fonte: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

O emprego do angulo frontal, transmite a ideia de familiaridade, pode ser
entendido como uma atengéo para observagdo e um convite ao leitor para adentrar
no mundo da ciéncia quimica.

Em outra perspectiva, sob anélise do Angulo Vertical, é predominante nas
fotografias, o nivel ocular (83%), os Participantes Representado e Interativo estdo na
mesma linha de olhar, indicando igualdade de poder. Entretanto, verificamos
ocorréncias de nivel baixo (10%) e nivel alto (7%) em relacdo ao participante
representado, mas que parecem ser apenas uma questao de localizacéo fisica, l6gica
e natural do fotégrafo como indicador de observacado, tal como representam as
fotografias abaixo, Figuras 37 e 38.
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£ importante relembrar que a toxicidade de uma substancia esta estreitamente relacionada a sua concentragéo.

Efeitos toxicos da inalagdo de gas ozbnio Dispneia: |
sensacao de falta de

Concentragdo de O, no ar (ppmv) Efeitos toxicos
o)l Lacrimejamento e irritagao no trato respiratério superior.
1,0-20 Rinite, tosse, cefaleia, nauseas.

Pessoas predispostas podem desenvolver asma.

2,0-5,0 (10-20 min)* Aumento progressivo de dispneia.

Edema agudo de pulmao e, ocasionalmente,

5,0 (60 min)* i S
parahsna resp|ratona.

10,0 Morte em 4 horas.

50,0 Morte em minutos.

*0s valores apresentados entre parénteses representam o tempo de exposicao a que uma pessoa
deve ser submetida para desenvolver os sintomas apresentados.

Fonte: BOCCI, V. Ozone: A new medical drug. 2. ed. Berlin: Springer Science & Business Media, 2010. p. 3.

As plantas também apresentam consequéncias da exposi¢ao a altos niveis de ozonio
troposférico: este gas as enfraquece, deixando-as mais suscetiveis ao ataque de fungos e
insetos. Isso acontece porque o 0zénio reage com o gas etileno (H,C=CH,), que as plantas
emitem naturalmente, produzindo substancias nocivas a seus tecidos (veja imagens ao lado).

Até os pneus dos carros tém sua vida Gtil reduzida pela presenca do ozonio troposfé-
rico, uma vez que ele reage com a borracha. No entanto, o 0zénio também tem aplicacoes
industriais, como sera visto mais adiante.

Uma das maneiras de sintetizar oz6nio é submetendo o gas oxigénio a uma descarga
elétrica de alta voltagem em um aparelho chamado ozonizador. No caso do uso medicinal,
¢ importante utilizar gas oxigénio puro, e ndo ar, pois a presenca de altos niveis de gas
nitrogénio favorece a producao de gases toxicos, como os oxidos de nitrogénio. Esses mes-
mos gases indesejaveis podem ser produzidos durante a queima de combustiveis fésseis,
como gasolina e ¢éleo diesel. Como esses gases podem amplificar a conversao do gas
oxigénio em ozénio na troposfera, o ozénio tem se tornado um dos principais poluentes
atmosféricos dos centros urbanos.

Nas camadas atmosféricas mais baixas, a luz do Sol incide sobre o gas dioxido de
nitrogénio (NO,), um poluente liberado pelos automéveis e pelas chaminés industriais. Veja
no grafico a seguir as medigdes de concentracao, em ppbv (partes por bilhdo em volume),
de diéxido de nitrogénio e de ozénio em um periodo de 24 horas em uma grande cidade.
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0 tabaco (Nicotiana
tabacum L.) é um
bioindicador de
ozonio. Nas imagens
é mostrado o estado
das folhas de tabaco
antes (A] e depois (B)
da exposicao a
poluentes, como o
ozdnio troposférico.

0 : - - .
12 24 36 48 Fonte: NASA. Disponivel em:
(meio-dia) (meia-noite) (meio-dia) (meia-noite) <http://earthobservatory.nasa.gov/
Features/ChemistrySunlight/chemistry_
Hora local (h) sunlight2.php>. Acesso em: jan. 2016.
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Fonte: CISCATO; PEREIRA; CHEMELLO; PROTTI, 2016, p. 175.
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Figura 37: Imagem fotografica que estabelece a interagdo por Angulo Vertical nivel



Os catalisadores automotivos,
localizados na parte inferior do veiculo,
entre o motor e o escapamento, sdo
fundamentais para a diminuicao

de emissoes de determinados

poluentes atmosféricos.

Chame a atengéo dos alunos para o fato de o catalisa-
alguns casos, acelerar as reagdes no sentido
ito (reagentes —— produtos) e no sentido inverso

doi
«—— produtos).
orre quando as rea-
o] siveis, assunto
4 tratado no Capitulo 5
volume. Manteve-se
i a notag@o reagentes (es-
rda) e produtos (direita).
disso, conforme estu-
o Capitulo 2, a reag@o
a de uma reaga@o exo-
térmica € uma reacéo endo-
termica, e vice-versa.

& 190

baixo.

Catalisadores

No tema anterior, foram abordados os efeitos da concentracao, da superficie
de contato e da temperatura na rapidez das reagdes. Neste tema, serd ana-
lisado um quarto fator que pode alterar a taxa de uma reagéo e que esta
muito presente na indUstria quimica e nos seres vivos: os catalisadores.

COREPICS VOF/SHUTTERSTOCK

4 Catalisadores e a rapidez de uma reacao

O catalisador é uma substancia ou mistura capaz de acelerar uma rea-
¢i0 quimica, participando em alguma fase dela, mas que ao final da reagao
é regenerado, isto &, ndo tem sua natureza quimica modificada. Assim, ge-
ralmente basta uma pequena quantidade do catalisador para aumentar de
forma significativa a taxa de uma reagao. No entanto, na pratica, os catali-
sadores nao apresentam utilizagao infinita.

Mas como age um catalisador? Resumidamente, pode-se dizer que o
catalisador é capaz de diminuir a energia de ativagdo da reagdo por meio da
modificagdo do mecanismo original dessa reagdo. Diminuindo essa energia,
em razdo de a reagdo ocorrer por meio de outro mecanismo, a reacgao fica
mais rapida, pois mais particulas reagentes terdo a energia necessaria para
que suas colisoes sejam efetivas.

A acdo do catalisador da-se sobre a rapidez da reagao, mas nao so-
bre o rendimento dela nem sobre a quantidade de energia liberada ou
absorvida. As quantidades de produto e de variagao de entalpia de reagoes
com e sem catalisador sdo sempre iguais. Para melhor compreender essas
caracteristicas dos catalisadores, observe os diagramas de energia esque-

maticos de reagdes catalisadas e nao catalisadas. Em termos de natureza quimica,
os catalisadores sdo muito variados: metais, enzimas, acidos e bases sdo alguns exemplos.

L7 BRI

P Diagramas de energia esquematicos de reagdes com e sem catalisador

Reacao exotérmica Reagdo endotérmica

X

utos

reagentes

Entalpia
Entalpia

produtos

Caminho da rea¢ao Caminho da reagao

Note que, tanto em uma reacao endotérmica como em uma exotérmica, a fungao do
catalisador é acelerar a reacdo. Para isso, ele altera a energia de ativacao da reagao, o que
pode ser percebido pela indicagdo de x, que corresponde a diferenca entre as energias de
ativacao das reacdes catalisadas (curva azul) e ndo catalisadas (curva vermelha). A varia-
cio de entalpia (AH), porém, permanece a mesma em ambas a reagées. Conforme visto no
Capitulo 2,0 AH nao depende do mecanismo da reacao, mas apenas dos estados inicial e
final do processo. Em alguns casos, tanto a reagao direta como a inversa sdo favorecidas
pela acdo do catalisador, ou seja, tanto no sentido direto como no sentido inverso a energia
de ativacao é menor com a presenga do catalisador.

Fonte: CISCATO; PEREIRA; CHEMELLO; PROTTI, 2016, p. 175.
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Figura 38: Imagem fotografica que estabelece a interagdo por Angulo Vertical nivel
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O uso de fotografias também estéa relacionado a Modalidade, subcategoria dos
Significados Interacionais da Gramatica do Design Visual. Segundo Kress e van
Leeuwen (2006, p.155), a Modalidade € interpessoal, visto que diz respeito ao
compartilhamento de verdades entre os participantes da interacao e depende do que
€ considerado real para o grupo social para o qual a imagem esta direcionada. De
acordo com Lovato (2010, p. 125): “quanto maior a equivaléncia entre o que €
mostrado na imagem e o que é considerado real e confiavel pelo leitor, mais alta é a
Modalidade”. As fotografias que constituem os livros didaticos analisados
correspondem a essa equivaléncia, apresentando em relacdo a Modalidade um
aspecto mais Naturalista, contribuindo para diminuir a distancia entre o contetudo
cientifico e o estudante, trazendo para os livros, fotografias que aproximem situacdes
do dia a dia do estudante ao fenbmeno cientifico, uma representacdo do nivel
macroscopico do conhecimento quimico.

O terceiro significado da Gramatica do Design Visual de Kress e van Leeuwen
(2006), o Significado Composicional, combina estruturas visuais dos Significados
Representacionais e Interacionais, resultando no todo significado. O sistema
composicional integra em sua estrutura trés significados béasicos: a) valor da
informacéo; b) saliéncia; e ¢) enquadramento (KRESS e van LEEUWEN, 2006).

Os elementos integrados resultantes dessa combinacao criam sua hierarquia e
equilibrio em textos espacialmente integrados coerentes com seus modos especificos
para significar seus sentidos.

Diante disto, por se tratar de significados mais descritivos e particular de cada
imagem fotogréfica, selecionamos algumas fotografias para uma breve anélise dos
sistemas funcionais como um todo integrado, verificando como ocorre a relacéo entre
os trés significados Representacional, Interacional e Composicional.

Integrando os trés significados ora descritos, a fotografia abaixo, Figura 39,
podera ser abordada:

i) em termos representacionais como um processo conceitual simbolico,
representando o significado do participante representado. O significado costuma ser
representado verbalmente na forma de legenda: “A Quimica Verde tem o propésito de
reduzir o impacto ambiental dos processos industriais.” (MORTIMER; MACHADO,
2016, p.127). O simbdlico desta imagem permite que seu significado alcance sujeitos
para além da area de conhecimento da quimica, pois atua como uma convencgao

universal - a Quimica Verde;
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il) sob a perspectiva interacional, a fotografia privilegia a relacdo do leitor em
contato com os participantes representados de contato por demanda (a mao que se
segura o frasco de vidro € um convite para onde direcionar olhar na fotografia), em
um plano fechado (pouco contextualizado, com foco no participante representado),
captado através de um angulo frontal,

iii) e, com relacdo ao sistema composicional, a forma como esses elementos
visuais sao integrados para significar o todo: a posi¢cao centro/margem dos elementos
realiza a significagdo em termos de informagdo essencial; a relagdo topo/base
(ideal/real), situada no eixo vertical, expressa a situacao idealizada: o advento
da Quimica sustentavel; os elementos mais salientes, a planta e o liquido contido
no frasco, que saltam aos olhos através das cores, foco, angulo e as linhas que
conduzem olhar (iniciando do canto inferior direito, passando pela méao e chega no

frasco) constituem um quadro conectado desses elementos.

Figura 39: Fotografia para analise integrada dos trés significados Representacional,
Interacional e Composicional.

—

Zorg) onon) Moty 'S b ar s ook \Glow nuges

Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2016, p.127.
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Na fotografia, Figura 40, a integracdo dos trés significados podera ser
abordada:

Figura 40: Fotografia para analise integrada dos trés significados Representacional,
Interacional e Composicional.

Fonte: LISBOA et. al., 2016, p.74.

i) em termos representacionais como um processo conceitual analitico, o foco
esta no Portador e seus Atributos, o processo de envelhecimento e seus sinais, as
rugas.

i) sob a perspectiva interacional, a fotografia ndo privilegia a relacdo do leitor
em contato com os participantes representados, a relacéo é de oferta (contemplacéo),
em um plano fechado (pouco contextualizado), captado através de um angulo frontal,
sem estabelecer relacdo poder com o participante interativo;

iii) e, com relagdo ao significado composicional: a posicdo dos elementos
esquerda/direita, essa polaridade contém, respectivamente, a informacao dada e
nova. A mensagem nova € o envelhecimento da pele (um processo que envolve
reacdes quimicas). A posicao centro/margem dos elementos realiza a significagdo em

termos de informacéo essencial; 0S elementos mais salientes, a iluminagao em torno
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da face e o contraste da textura da pele, constituem um quadro desconectado desses
elementos, devido ao recurso do enquadramento utilizado na estrutura visual no
sentido de separar seus elementos composicionais, fortemente marcado pela

presenca da linha demarcat6ria no centro da imagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo baseou-se nas imagens fotograficas que constituem o ensino de
Cinética Quimica em seis livros didaticos de Quimica para o Ensino Médio aprovados
pelo PNLD 2018, sendo, portanto, limitado para um universo tdo grande no que
concerne aos estudos das imagens em contexto escolar.

Os resultados acenam que os livros didaticos valorizam o uso de imagens
fotogréficas. No total o corpus é formado por 99 fotografias, sendo 17 (17,34%)
procedentes do livro didatico L1, 11 (10,20%) do L2, 20 (20,40%) do L3, 9 (9,18%) do
L4, 13 (13,26%) do L5 e 29 (29,59%) do L6.

A respeito da caracterizacdo das imagens fotograficas quanto a distribuicdo da
na pagina, 58 estdo inseridas ao corpo do texto, 26 sdo periféricas e 15 ocupam
posicdo de destaque. No que se refere a categoria legenda, 47 sdo explicativas,
nominativa (41), problematizadora (9) e sem legenda (2). Quanto a relacdo texto-
imagem, 77 das fotografias sao indiretas, 20 diretas e 2 conectivas. No caso da
tematica, 39 representam o uso/aplicacédo de produtos/materiais quimicos, seguida de
19 técnico-experimentais, 12 para fendbmenos da natureza e para atividades
cotidianas, 9 abordam o aspecto interdisciplinar, 4 retratam a histéria da ciéncia e 2
analogias.

Evidenciamos na andlise com base na Graméatica do Design Visual que os
Significados Representacionais Conceituais (78%) foram os mais utilizados em
detrimento dos Narrativos (21%). Estes ultimos seriam mais indicados para comunicar
eventos/situacdes/processos, no entanto, ambos sdo importantes para a construcao
de significados, de modo que, faz-se necessario avaliar quando utilizar cada um
desses significados para cada conteudo.

O tipo mais recorrente de imagem fotogréafica € a Conceitual Analitica (52),
seguida pela Conceitual Simbolica (25), Acdo Transacional (18), Conceitual
Classificatoria (4), Acdo Nao-Transacional (01), Reacédo Transacional (01) e Reacao
N&o-Transacional (01). N&o tivemos ocorréncia de imagens fotograficas que
representassem 0s processos harrativos Mentais e Verbais, Conversao, Simbolismo
Geomeétrico e Circunstancias.

A respeito dos Significados Interacionais, foi evidenciado a escolha por
imagens que apresentam relacdo de Contato por Oferta (84) entre os participantes

representado e interativo; quanto a Distancia social, que o participante interativo toma



93

em relacdo ao participante representado, foi valorizado o plano fechado (44), seguido
pelo Plano Médio (39) e Plano Aberto (16). Em relacdo a Atitude, que toma como
analise a perspectiva: Angulo Horizontal e Angulo Vertical, evidenciamos o
empregado das imagens fotograficas numa relagcdo de aproximar participante
representado e interativo, pela escolha dos angulo frontal, sem estabelecer relacéao
de poder, relacionada ao Angulo Vertical, predominando o nivel ocular com 83% de
ocorréncia, indicando que os participantes estdo na mesma linha de olhar;

Os significados composicionais, empregados a partir dos efeitos de valor da
informacéo, enquadramento e da saliéncia, apresentam uma analise mais descritiva
do que classificatéria. Diante disto, em nosso estudo, optamos por selecionar algumas
das imagens fotograficas para que pudéssemos discutir esses efeitos. Assim,
chamamos a atencdo para o efeito da saliéncia, que se refere a importancia
hierarquica que um ou mais elementos adquirem na imagem fotografica, fazendo com
gue chamem mais a atencdo do observador, independentemente do espaco que
ocupa na composicao visual. A saliéncia pode se manifestar, por exemplo, do uso de
cores mais intensas ou mais suaves, do tamanho maior ou menor de um elemento em
relacdo a outros no visual, ao uso de contraste entre cores (preto e branco, azul e
vermelho, por exemplo), nitidez, brilho, perspectiva, e elementos que se sobrepdem,
salientando os que se sobrepdem em relacéo aos que sdo sobrepostos.

Desse modo, destacamos os significados propostos por Kress e van Leeuwen
(2006) na Gramatica do Design Visual como ferramenta para auxiliar no processo de
leitura de imagens fotograficas evidenciando processos ‘ocultos’ nas fotografias, a
face da supervalorizacdo do conhecimento cientifico e das intensas intervencdes
tecnoldgicas no dia a dia de estudantes e professores.

O uso das imagens na educacdo quimico apresenta limitacdes, pois
compreendem o nivel macroscopico do conhecimento, caracterizado pela percepgéo
das evidéncias, que indicam a ocorréncia dos fenbmenos, um caminho para o contato
com 0s aspectos microscopicos (atdbmico-molecular) desta ciéncia.

Tragar tal caminho pode ser um desafio. Logo, além de apresentar o desafio
empregado pela linguagem quimica para a interpretacdo dos conceitos e fendbmenos
guimicos, apresenta-se também um desafio na forma de abordar e integrar os niveis
do conhecimento quimico, macroscopico, atbmico-molecular e simbdlico
(JHONSTONE, 1993; 2000).
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As imagens fotograficas podem contribuir no desenvolvimento de abordagens
pedagdgicas por podermos atribuir significados a partir de sua leitura. Na auséncia de
atividades experimentais, por exemplo, as imagens fotogréficas se tornam um recurso
visual de evocacdo, problematizacdo e contextualizacdo para elaboracdo dos
conceitos cientificos, todavia, sdo necessarias técnicas e orientacdes para sua
utilizacdo no contexto educacional, devido ao seu papel cultural.

Santos et. al (2014) apontam que mesmo 0S recursos visuais representados
nos livros podendo auxiliar a compreenséo dos conteados em sala de aula, mas estes
nao estdo sendo aproveitados da melhor forma, posto que os professores ndo foram
preparados para lidar de maneira critica com as imagens ou porque as imagens nao
contextualizam, de fato, o que se pretende problematizar. Dessa maneira, surge a
necessidade de selecionar imagens que estejam correlacionadas aos objetivos da
aula.

Contudo, a abordagem das imagens fotograficas presentes nos LD de quimica
poderia ser um exercicio da imaginacao com o intuito de contribuir para a construcéo
do conhecimento. Levar o0 aluno a pensar a imagem fotografica,
narrando/descrevendo o que esta ali representado, um recorte dado ao continuum do
tempo e do espaco. Essa abordagem poderia ser provocada pelo professor em sala
de aula utilizando as imagens fotograficas dos livros didaticos ou pré-selecionadas
pelo professor ou pelos alunos. Embora possa existir entraves quanto ao uso da
imaginagao nas ciéncias exatas, de acordo com Egan (2007, p.16): “Imaginacédo nao
€ 0 oposto de racionalidade, mas € o que pode dar vida, energia e rico significado ao
pensamento racional’.

Nesse sentido, Pietrocola (2010, p. 129) também defende o exercicio da

imaginacgao pelas Ciéncias Naturais:

A ciéncia na escola deveria ser momento privilegiado de exercitar a
imaginacdo e com isso ser fonte de prazer permanente. [...] Os alunos
ndo conseguem conceber os contetdos cientificos para além das
palavras e simbolos utilizados. Os significados vinculam-se apenas ao
carater superficial dos conceitos e formulas.

E mais:

A escola se imbui da missdo de transmitir as novas geracdes valores,
atitudes, conhecimentos e demais elementos da cultura. Nessa tarefa,
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muitas vezes relega a criatividade, atribuindo ao ladico unicamente a
capacidade de entreter. Em geral, separam-se as atividades de
raciocinio daquelas imaginativas, como se tratassem de &reas
desconexas do pensamento. Por um duplo preconceito, ndo atribuem
ao raciocinio a possibilidade de criar, nem a imaginagéo de organizar
e moldar representacbes sobre o mundo. (PIETROCOLA, 2010,
p.130)

Diante de tudo, € possivel concluir que o processo de leitura da imagem
fotogréfica, requer o conhecimento de sua linguagem e conhecimento cientifico.
Segundo Pralon (2012, p. 169): “Quanto mais conhecimento sobre o tema e as
condicBes de producao de uma imagem, maior a possibilidade de estabelecimento de
leituras mais variadas e de niveis mais profundos”. A autora ainda destaca que as
imagens fotograficas ndo séo transparentes, “n&do falam ‘a verdade’ sobre o mundo,
mas ‘uma verdade’ sobre o mundo”, ai reside seu papel cultural, que necessita de
uma intervencdo para uma leitura critica dessas imagens, possibilitando escolhas
mais conscientes (PRALON, 2012, p. 170).

Este estudo permitiu, no entanto, uma analise e possibilitou uma observacéo
quanto a necessidade de potencializar o uso/leitura das imagens fotograficas como
recurso para a compreensdo do conhecimento quimico, pois, as imagens fotogréficas
ja estdo presentes nas salas de aulas, 0 que se precisa pensar Sd0 as estratégias
didaticas que orientam seu efetivo uso. Dessa forma, se faz necessario preparar
adequadamente os professores (em formacao e formados) para compreenderem as
imagens fotograficas dentro do contexto de ensino, como um texto ndo verbal
organizado com uma gramatica, que necessita de uma leitura criteriosa.

Assim, para viabilizar, em sala de aula, a elaboracéo de conceitos cientificos a
partir das imagens fotograficas, pressupfe-se que o professor ja tenha adquirido

habilidades para avaliar/selecionar imagens, pensando em seu uso pedagogico.
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PRODUTO EDUCACIONAL

Devido a posicao que as imagens tém ocupado nas atividades pedagdgicas em
sala de aula, apontadas por diversos pesquisadores da Educacao, a deficiéncia na
formacdo de professores que ndo estabelece os alicerces para uma leitura da
imagem, como um possivel caminho para uso pedagdgico, a complexidade em
ler/interpretar/significar as imagens, surge a proposta de elaborar um guia de
orientagOes para a leitura de imagens fotogréficas.

A finalidade do guia de orientacdes € oferecer um suporte, destinado aos
professores, para a leitura e selecdo de imagens fotograficas, compondo o
planejamento de estratégias envolvendo linguagem fotografica em sala de aula.
Selecionar uma imagem para compor uma atividade no contexto educacional impoe
sua leitura, que necessita de uma intencionalidade, uma intencionalidade pedagdgica
em se utilizar a imagem. E preciso ter em mente o objetivo a ser atingido por meio do
recurso imagético. Os questionamentos para a selecdo e planejamento do uso da
imagem na prética pedagogica devem ser norteados por: O que quero/posso ensinar
a partir da imagem? Por que ensinar? Como ensinar? O que meus alunos podem
aprender com ela? Estas consideracdes iniciais permitem que o professor organize a
construcéo racional do conhecimento cientifico em sala de aula.

Assim como o ato de fotografar é uma selecdo de enquadramentos, pontos de
vista, perspectivas, angulos por seu agente, na leitura da imagem é preciso estar
atento a esses elementos, pois estes constituem o sistema comunicativo da imagem.

Nessa perspectiva, a presente proposta configura-se num contexto
interdisciplinar, da forma que, articula-se os conhecimentos da linguagem fotografica,
da Gramaética do Design Visual de Kress e van Leeuwen (2006) e educagao quimica.
A partir das particularidades de cada area do conhecimento que nosso produto se
constitui em um todo, estruturado em trés eixos de analise da imagem:

e Identificacdo da imagem fotografica
e Recepcao: abordagens para o ensino de quimica
e Produto: elementos da linguagem fotografica
A partir desses trés eixos, foram organizadas duas fichas de analise com intuito

de decompor possibilidades da mensagem fotografica.
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Ficha de identificacao fotografica

Autor

Espaco e tempo retratado
Assunto

Distribuicéo fotogréafica

Ficha da expresséao fotografica

Andlise e interpretacdo do conhecimento quimico

Conteudo

Temética

Pessoas/objetos retratados

Dimensao macroscopica do
conhecimento quimico

Dimensao submicroscopica do

conhecimento quimico

Dimensdo simbodlica do conhecimento
guimico

Problematizacao

Representacdo: Narrativa ou Conceitual
Contato/olhar (oferta/demanda)

Elaboracéo da linguagem e gramatica visual da fotografia

Qualidades visiveis: Forma (volume e
solidez de um objeto); Textura
(superficie dos objetos); Padrao visual;
Cores e valores tonais; Movimento
Enquadramento |. sentido da foto
(horizontal, vertical, quadrado)
Enquadramento IlI: distribuicdo de planos
(plano geral, plano médio, primeiro
plano)

Enquadramento llI: linhas
Enguadramento IV: énfase

Nitidez: foco

Atitude ou Perspectiva

Composicéo e equilibrio

Modalidade (naturalista e sensorial)

Cada um dos campos das duas fichas devera ser preenchido pelos elementos
presentes no espaco fotografico, que compreende o recorte espacial processado pela

fotografia, como se organiza, o controle exercido na sua composi¢cdo, a quem esta
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vinculado — fotografo e a quem se destina — espectador. Considera-se 0s itens
contidos no plano da expressao, que consubstanciam a expressao fotografica.

Através da Ficha de identificacdo fotogréafica busca-se detectar seus elementos
constitutivos (fotografo, assunto), suas coordenadas de situacdo (espaco e tempo
retratado) e a distribuicdo fotografica (refere-se ao suporte que veicula a imagem
fotografica, por exemplo, livros, revistas, jornais, sites etc.), de forma a individualizar
cada documento fotografico, estabelecendo sua identidade e unicidade.

Na Ficha da expresséo fotografica compreende a andlise e interpretacdo da
fotografia como fonte de informacdes a area do conhecimento quimico e recupera-se
os elementos da linguagem fotografica. Para cada item da expressao fotografica sao

descritas as orientacdes para sua analise e interpretacdo, a saber:

- Analise e interpretacdo do conhecimento quimico:

Conteudo: correlaciona a composicao do espaco fotografico ao(s) conteddo(s)
do conhecimento quimico. Qual(is) conteudo(s) relativo(s) a quimica pode(m) ser
abordado(s) a partir da fotografia? Qual(is) contetudo(s) referente(s) as mais diferentes
areas do conhecimento pode(m) ser abordada(s)?

Tematica: compreende a tematizacao (contextualiza¢do) da imagem fotografica
para ilustrar o conhecimento quimico de diferentes conteldos tematicos como, por
exemplo, técnico-experimental (experimento, materiais de laboratério, equipamento
etc.), fenbmeno da natureza (reacles/situacdes que ocorrem no dia a dia),
uso/aplicacdo de  produtos/materiais quimicos (se caracterizam pela
modificacdo/envolvimento do ser humano), histéria da ciéncia, interdisciplinar
(relacdes com outras areas do conhecimento), atividades cotidianas (relacionadas ao
lazer ou atividades domésticas) e analogia.

Pessoas/objetos retratados: compreende a descricdo do que esta retratado no
espaco fotografico.

Dimensao macroscopica do conhecimento quimico: refere-se a percepcao
visual observavel e descritiva do fenbmeno quimico. O que vé na imagem? O que
enfatiza ao observar a imagem?

Dimensao submicroscopica do conhecimento quimico: refere-se a explicacao
do fendmeno quimico por meio do arranjo e movimento de moléculas, atomos, ions,

elétrons ou outras espécies subatdmicas.
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Dimenséo simbdlica do conhecimento quimico: refere-se as representacdes
simbdlicas de atomos e moléculas, férmulas, equacdes e estruturas que
organizam/explicam o conteudo da imagem.

Problematizag&o: Qual(is) questionamento(s) surgem frente & imagem?

Representacédo: Narrativa ou Conceitual: compreende a relacdo que ocorre
entre os elementos, objetos, participantes envolvidos dentro da imagem. Essa relacao
pode ser narrativa, quando os participantes sdo mostrados fazendo algo, passando a
ideia de acdo/movimento assinalados como pela presenga de um vetor, um traco
imaginario, que podem ser constituidos por linhas presentes na imagem ou pela
direcédo de olhar. Ha composi¢des visuais que ndo expressam acdes, representando
0s participantes de modo estético, sdo0 0s processos conceituais, e procuram
representar a esséncia da informacdo. No entanto, toda fotografia tem uma
histéria/narrativa a ser contada, que consiste na explicacdo (organizacdo do
conteudo).

Contato/olhar pode ser classificado como oferta ou demanda. Na oferta, o
participante representado é mostrado ao observador/espectador da imagem como
item de contemplacdo. Na demanda, o participante representado exige atencéo de

guem observa a imagem por meio do olhar.

- Elaboracéo da linguagem fotografica

Conhecer as regras/técnicas/elementos para a elaboracdo de uma imagem
fotografica auxilia a percepcéo visual da mesma.

Qualidades visiveis, forma, textura, padrao visual, movimento, ajudam a pensar
a imagem fotogréfica. Pode-se definir forma, na fotografia, como um contorno que
informa um significado de volume e solidez de um objeto. A forma é o grande tema
visual da fotografia, podendo ser subdividido em varias partes, como corpo humano,
paisagens, animais, objetos etc. A textura é uma qualidade visual que esta relacionada
a superficie dos objetos e nos revela as variagcfes visuais particulares dos materiais,
e se relaciona, geralmente, a meméria do nosso sentido do tato, ideia de substancia
e densidade, nos permitindo julgamentos em relacdo a maciez, aspereza, rugosidade
etc. O padréo visual de formas e texturas, seja repetitivo e formal ou irregular e

incomum, seduz o olho humano. A percepgéo e o uso de padrdes visuais, permite
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trabalharmos com a ideia de ritmo visual que nos possibilita organizar, ou
desorganizar, o aspecto formal da fotografia. Cores e valores tonais sdo a mais
imediata evidéncia da visédo, podem propiciar uma maior proximidade da realidade da
realidade, limitando a imaginacdo do espectador, gerar um clima na fotografia
(quente/frio, tenso/suave), destacar um objeto. O registro de um movimento do objeto
fotografado pode dar maior realce quando sua acao é capturada. Em contraste, as
vezes, a forca maior da acao reside na sua estagnacao, na visdo estética.

Enquadramento |: o sentido da foto define-se em torno dos eixos vertical e
horizontal, que estéo relacionados a posicao do visor da camera na composicéo da
foto. Na horizontal, o enquadramento retangular tende a dar mais espaco para o
contelido, dando uma ideia de panorama e estabilidade. A linha do horizonte realca a
distribuicao lateral do espaco. O olhar do observador percorre a imagem no sentido
horizontal, de lado a lado, e a foto transmite uma sensacéao geral de “espacgo aberto”.
Enquanto, na vertical, o enquadramento retangular tende a estreitar o conteudo,
ocasionando a sensacao de falta de estabilidade e polarizando a parte de cima com a
de baixo. H& ainda a possibilidade do quadro quadrado, ocasionando uma relacao
completamente diferente. Como o quadrado é uma figura geométrica simétrica, este
€ um formato de enquadramento que permite composi¢cdes baseadas numa
distribuicado rigida e equilibrada dos objetos enquadrados, em relacdo a distancia do
centro e em relacdo a proporcéo dos lados.

Enquadramento Il: distribuicdo de planos, quanto maior a colocacdo de planos
dentro do enquadramento, mais informacdes sdo incluidas na fotografia. Os planos
estdo relacionados ao distanciamento da camara em relacdo ao objeto fotografado,
levando-se em conta a organizacao dos elementos internos do enquadramento. Os
planos se dividem em trés grupos principais: plano aberto, plano médio e plano
fechado, do mais ampliado ao mais focado, o que sugere, comparativamente, desde
o distanciamento até a proximidade do objeto fotografado, com o espectador.

Enquadramento lllI: linhas. A identificagéo de linhas fortes em uma composic¢ao
permite o direcionamento do olhar para um tema principal, ou para criar sensacéo de
movimento ou de calma e tranquilidade em uma paisagem.

As linhas paralelas bem espacadas ou em forma de “L” produzem um efeito de
tranquilidade e estabilidade. Os tridngulos ou em “S” parecem “fluir” mais, como que
obrigando a ver a imagem mais ativamente. As imagens com linhas alongadas,

convergentes (formadas por perspectivas acentuadas, por exemplo), atraem
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rapidamente a atencéo dos olhos para o0 seu ponto de convergéncia. Uma massa de
linhas curtas em angulos diferentes, em todas as direcGes, contribui para sugerir
excitacao, confuséo e caos.

Enquadramento IV: énfase, consiste na tradicional regra dos tergos. Essa regra
posiciona uma grade imaginaria sobre a area enquadrada, criando quatro intersecdes
a partir do centro que tendem a ser localizac¢des forte do quadro.

Nitidez: foco. A partir das habilidades técnicas, € possivel controlar néo
somente a localizacao do foco, como também a quantidade de elementos que ficarao
nitidos. Pode-se também trabalhar com a falta de foco, isto €, o desfoque. O foco
permite enfatizar melhor um elemento na fotografia, selecionando-o como ponto de
maior nitidez dentro do quatro em relacdo aos demais elementos. A escolha depende
do autor da fotografia, mas a forca da mensagem deve muito ao foco. E ele que ira
ressaltar um certo objeto em detrimento dos outros constantes no enquadramento. A
auséncia de foco de todos os elementos que compdem a imagem pode servir para a
suavizacao dos tracos, o contrario acontece quando hé total nitidez que demonstra a
rudeza ou brutalidade da realidade.

Atitude ou perspectiva: refere-se ao angulo que se subdivide, basicamente, em
frontal, obliquo e vertical. Angulo frontal, quando o objeto fotografado esta de frente
para o espectador/leitor, sugerindo envolvimento. Angulo obliquo, quando o objeto
fotografado esté posicionado numa forma mais lateral, sugerindo distanciamento. O
angulo vertical pode sugerir relacao de poder, grandeza, for¢ca, dominio instituida entre
0 objeto fotografado e o espectador, e subdivide-se, basicamente, em dois tipos: o
angulo vertical alto em que o objeto fotografado emite poder sobre o espectador, neste
caso, a imagem é capturada de “baixo para cima”. Contudo, se o objeto fotografado
tiver sua imagem retratada de “cima para baixo”, angulo vertical baixo, o espectador
€ descrito como tendo mais poder que o objeto fotografado. Evidentemente estas
colocacdes vao depender do contexto em que forem usadas.

Composicéo e equilibrio: Composicdo é o arranjo visual dos elementos e o
equilibrio € produzido pela interacdo destes componentes visuais. A composicao de
uma fotografia implica o uso harménico de linhas, formas, superficies e tonalidades
na imagem, sem a obrigagcédo de representar o que os objetos sao na realidade. Ao
compor/selecionar uma fotografia € importante observar as relacdes entre o primeiro
e segundo plano. A interferéncia prejudicial do fundo ocorre principalmente quando

estes entram em conflito, desviando a atencdo do que seria 0 assunto principal.
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Modalidade: refere-se a equivaléncia entre a realidade e cena mostrada. A
composicdo imagética pode apresentar orientacdo naturalistica se houver maior
equivaléncia entre a representacdo e a imagem vista a olho nu. Podera provocar
impactos sensoriais (emocfes subjetivas) que vao além da realidade, nesse caso,
temos uma orientacdo sensorial. E podera ser tecnologica/cientifica se modifica —
simplificando detalhes, por meio de esquemas - 0 que seria a imagem real para ser

estudada em maior profundidade.
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